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1. 연구의 배경 및 필요성
최근 도시 그린벨트 재조정문제, 수변구역지정 및 총량규제 등 팔당특별대책문제, 
위천공단조성과 관련한 낙동강 상․하류지역분쟁 등 환경문제가 사회쟁점화 되면서 
‘환경용량’을 고려한 지속가능한 개발의 필요성이 대두되고 있다. ‘환경’을 일정한 크
기를 갖는 한계재로 인식하여 경제․사회개발 자체를 자연생태계가 유지되고 자연환
경이 보전될 수 있는 ‘환경용량’ 범위 내에서 이루어지게 할 수 없을 까하는 기대가 
커지고 있는 것이다. 
이에 따라  국토계획이나 광역권․지역개발계획 수립시 ‘환경용량’ 범위 내에서 개
발이 이루어지도록 권고하고 있으며1), 이미 미국, 일본 등지에서는 토지적성평가 및 
대도시 성장관리수단 등으로 활용한 바 있다.2) 또한 최근 팔당상수원특별관리대책 및 
그린벨트 재조정작업에서도 ‘환경용량’이란 평가수단을 활용한바 있다3). 이처럼 최근  
‘환경용량’이 정책결정자나 환경관리자 및 계획가들에게 환경문제의 쟁점을 해결할 수 
있는 매력적인 수단으로 받아들여지면서 대단한 연구특수가 발생하고 있는 추세이다. 
그러나 ‘환경용량’을 국토 및 지역개발계획, 대도시관리에 적용하거나 잇슈화 되고 
있는 환경문제를 해결하기 위한 수단으로 사용하기에는 아직 그 개념이 명쾌하게 정
의되어 있지 않을 뿐만 아니라, 환경용량의 활용범위, 기본 메카니즘, 방법론 등 기초
적인 연구나 논의가 없는 실정이다. 그럼에도 불구하고 단기간에 걸쳐 1인당 녹지면
적, 수질오염, 대기오염 영향 등 단편적인 항목에 국한하여 환경용량 평가가 이루어짐
으로써 그 개념 및 활용에 대한 왜곡된 결과를 조장하고 있기도 하다. 
1)  녹색서울위원회, 서울시, 녹색 서울만들기(서울 의제 21), 1996.6: 42
2) 김 선희, 국토 환경용량에 관한 연구, 1999.3:10
3) 환경부, 팔당호등 한강수계 상수원수질개선 특별종합대책(안), 1998.8
   환경부, 오염총량관리계획수립지침(안), 1999.8  
   국토연구원, 개발제한구역 제도개선을 위한 도시여건분석, 1999. 8 
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70년대 중반과 80년대 말 미국과 일본 등지에서도 ‘환경용량’에 대한 기대로 다양한 
연구와 프로젝트가 실시된바 있으나 여전히 “tracking the elusive carrying capacity 
concept” 라고 표현할 정도로 어려운 미완성의 분야로 남아있고, 결과 활용에 많은 전
제와 사회적 합의 등이 요구되면서, 신중한 적용이 요구되고 있다.4) 
따라서 환경용량에 대한 바른 개념정립과 학문적 토대구축이 시급하며, 이를 통해 
환경용량의 활용범위, 기본 메카니즘, 방법론 등 기초적인 연구나 논의가 전문가와 정
책실무자들간에 통합적으로 지속적으로 이루어질 필요가 있다.     
 
2. 연구의 목적
본 연구의 목적은 환경용량에 대한 이론과 적용사례를 분석하여 환경용량의 개념, 
활용동향과 특성 등을 체계적으로 정리해 보고, 국토 전체 차원에서 환경용량 개념을 
국토 환경의 취약성과 지속가능성을 검토할 수 있는 지표로 활용할 수 있는지 여부를 
평가하여, 국토환경관리정책의 시사점을 도출하는 기초자료로 활용하는 데 있다. 
ㅇ 환경용량의 개념 정리
ㅇ 환경용량의 적용사례 및 활용동향 분석
ㅇ 국토환경관리정책에 주는 시사점 도출
3. 연구의 기대효과
본 연구는 환경용량에 대한 개념정립을 통해 환경용량 평가에 대한 막연한 기대와 
혼선을 바로 잡는데 주안점을 두고 있다. 
본 연구는 ‘환경용량의 개념과 동향’에 대한 아주 초보적인 수준의 사례분석연구로
서 많은 한계를 내포하고 있지만, 향후 국가의 정책패러다임이 ‘지속가능한 개발’로 전
환되는 것을 전제로 했을 때 종합적인 연구와 방법론 개발에 기초자료를 제공할 수 
있을 것으로 기대된다. 특히 환경용량평가가 갖고 있는 한계와 많은 전제조건에도 불
구하고, 환경용량평가에 대한 연구수요와 적용사례가 늘고 있어, 정책결정자 및 연구
자들에게 올바른 방향제시와 지침서를 제공할 수 있을 것이다.  
4) David R. Godschalk, Chapel Hill, N C, Carrying Capacity Applications in  Growth Managment: A 
Reconnaissance, USHUD-77/01, Department of housing & Urban Development, U.S.A: Washington, 
D.C., 1977
   김 선희, 전게서: 29-32
   최 영국, 환경용량의 허와 실, 국토 1999. 4: 71-81
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 환경용량의 개념
 
1. 환경용량의 개념
  
1) 환경용량의 개념정립
‘환경용량(environmental capacity)’의 개념은 1930년대부터 생태학, 인구학, 관광학, 
도시 및 지역계획학, 환경계획학 등에서 지속적으로 연구되고 있고, 다양한 형태로 응
용되어 오고 있다. 그러나 아직까지 환경용량의 개념에 대한 학문적인 정립이 이루어
지고 있지 못하며, 주창자 및 응용되는 분야에 따라 다양한 개념으로 정의되고 있다.
(표 1 참조)
따라서 환경용량은 활용용도에 따라 개념을 정리하고 일정한 조건하에서의 활용할 
수 있으며, 최종적으로는 그 시대, 그 지역의 여건변화, 필요성 등을 반영한 사회적 수
용(social acceptance)에 의해 방법론 등을 정립할 필요가 있다.
  현재까지 정립되고 있는 개념은 한계용량 개념과 수용능력 개념으로 분류할 수 
있다.(그림 1 참조) 한계용량(marginal capacity)은 자연 환경생태계의 안정을 유지하는 
것과 같은 절대적인 조건하에서 자연능력의 한계(예: 지하수 공급가능량, 자연자원의 
최대이용능력, 환경기준 등)를 설정하는 것이고, 수용능력(carrying capacity)은 일정한 
삶의 질을 지속적으로 유지할 수 있는 수준에서 지역이 지탱할 수 있는 인간활동의 
범위(예: 인구밀도, 수용 가능한 관광객수, 일정 지역(유역)의 개발의 속도와 규모 등)
를 설정하는 것이다. 
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<표 2-1> 환경용량의 주요 정의
구  분 환경용량의 정의
제주도
(한국환경영향평가학회, 
1997)
- 수동적 환경용량: 자연의 자원공급능력과 자정능력에 의하여 결정되
며, 환경훼손이 발생하지 않고 인간이 이용할 수 있는 한계수준으로 
인간의 지적수준과 기술 등이 고려되지 않음
- 능동적 환경용량: 환경관련 문제를 찾아내고 이를 해결할 수 있는 지
역사회의 총체적 능력(의제 21의 환경에 대한 능력 또는 용량)으로서 
자연자원 및 자정작용과 함께 인간의 기술, 관리능력 및 지역사회의 
능력 등이 포함된 포괄적인 용량
- 따라서 환경용량은 고정된 것이 아니라 인간개발을 통하여 증진의 
대상이 됨
                   
UNDP
(코스타리카
회의, 1995)
- 자정능력을 포함한 모든 자원의 이용능력
- 환경문제를 해결할 수 있는 능력 
末石富太郞
(환경계획연구회, 1993)
인간환경시스템이 안정적이고 지속가능한 개발을 이룩하는데 필요한 
환경조건
최상철
(건설공무원
교육원, 1991)
자연계가 지니고 있는 물질을 순환시켜 환경의 질적 수준을 일정하게 
유지시키고 자원을 재생시키는 능력을 양적으로 파악한 것
內藤正明
(환경용량론, 1987)
- 제 1종: 환경상태에 대한 외적규범(예: 환경기준 등)내에서 인간의 활
동량을 적정하게 배분하기 위한 개념
- 제 2종: 자연생태계 안정을 지속시키기 위한 절대적인 조건하에 인간
활동의 한계를 설정하는 개념
Odum, Howard T.
(models as Ecological 
Tools, 1974)
the maximum population density of a particular species that a given 
are of habitat can support over a given period of time
Bioshop et al.
( S o c i o - e c o n om i c 
Environmental  Studies 
Series, 1974)
the level of human activity(including population dynamics and 
economic activity) which a region can sustain(including consideration 
of import and export of resouces and waste residuals) at acceptable 
'quality-of-life' levels in perpetuity."
McHarg Ian
(Design with Nature, 
1969)
the suitabiliy of the natural environment for urban development 
uses
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  시간
<그림 2-1> 환경용량의 개념도
환경용량은 제도의 변화, 기술의 발전정도, 인간의 생활양식 및 인식, 경제활동 구조 
등 물리적 환경과 생물학적 환경과의 상호작용에 의해 끊임없이 변화되기 때문에 고
정된 숫적인 개념으로서의 한계용량은 의미가 없으며 일정한 환경의 질을 목표로 했
을 때 인간활동과 환경요소들간의 복합적이고 순환적인 상호작용에 의해 변화되는 개
념으로 파악할 필요가 있다.
2) 환경용량 개념의 연대별 주요 동향
환경용량의 개념, 방법론, 활용 동향 등은 사회여건 변화와 민감한 상관관계를 가지
면서 발전되어 오고 있다. 1960년대 말 ∼1970년대 초의 환경운동(environmental 
movement) 등에 힘입어 미국에서는 환경영향평가(EIA: Environmental Impact 
Assessment)를 의무화하는 국가환경정책법(NEPA: National Environmental Policy 
Act, 1969), 연안역관리법(CZMA: Coastal Zone Management Act, 1972)이 수립․책정
되고, Florida, Hawaii, Vermont, Maine, Oregon, California주 등에서 토지이용계획법
(Land Use Planning Act) 등이 제정되면서 American Land Institute에서는 일정 지역
의 토지자원의 한계상태에 초점을 맞춰 토지개발코드(Model Land Development 
Code) 등이 개발된바 있다. 이 시기는 국가과학기금 등에서 연구기금 지원이 왕성해
서 환경용량(carrying capacity)을 분석하는 컴퓨터모델 및 분석법, 계획기법 등이 활발
하게 개발되었다.
  1970년대 중반 에너지위기(energy crisis) 등과 관련하여 경제성장과 도시성장관리
(urban growth management)기법의 일환으로 환경용량의 수단을 활용한 바 있다.  도
환경용량
인구 및 경제‧사회환경
(a) (c)(b)
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시 및 지역계획 등에서 자연환경(토지, 수자원, 야생물, 에너지 등)과 인공환경(상․하
수도 등 인프라시설, 제도, 경제․사회체계)의 한계용량(capacity thresholds)을 고려해
서 적정인규모 및 개발의 양, 공공서비스시설(상․하수도)의 수준 등을 산정하고 규제
수단을 개발하는 환경용량 산정에 관한 연구들이 활발히 이루어진바 있다. 미국내 
Ramapo, Petaruma, California 등지에서 도시성장관리정책에 적용한 바 있고, Florida
주에서는 1974년에 환경용량을 이행한다는 조건을 전제로 성장정책계획을 통과 시킨
바도 있다.5) 일본에서는 1980년대말부터 이러한 유형의 환경용량에 대한 연구가 시작
되어 동경도 제 3차 장기계획(1990년) 등에 적용을 시도한 바 있다.6) 1970년대말에서 
80년대에 걸쳐 관광․여가 분야에서 환경용량의 개념을 ‘생태자연환경에 손상을 주지 
않는 범위 내에서의 최대 수용 가능한 레크레이션의 활동범위와 규모(관광객수, 관련
시설의 규모 및 운영방식, 동굴 등 생태적으로 민감한 특수지역의 탐방객 규모 등)’로 
정의하고 다양한 사례를 시도하고 있다. 
1992년 UNCED이후 '지속가능한 개발’이 경제사회발전의 주요 의제로 강조되면서 
환경용량 산정을 통한 지속가능성의 검토, 친환경적 개발의 대안 등을 모색하고 있다. 
특히 우리나라에서 이 분야에 관심이 고조되면서 서울시, 대전시, 제주도 등에서 친환
경개발을 위한 환경지표의 설정, 생태도시 조성의 계획수단으로 활용을 시도하고 있
다.7) 또한 국토 전체차원에서 환경용량을 국토환경의 취약성과 지속가능성을 검토할 
수 있는 지표로 활용할 수 있는지 여부 등을 평가한 바 있다.8) 
2. 환경용량 개념정립 과정에서 나타난 주요 잇슈
  
1) 정의에 대한 잇슈
환경용량에 대한 개념은 학자별로 분야별로 다양하고, 개념의 범위도 일정지역의 수
용능력(holding capacity)에 대한 단순한 개념으로부터 지역에너지 흐름과 균형 등을 
다루는 복합적인 이론(complex theories)에 이르기까지 대단히 폭넓을 수 있다. 
환경용량에 대한 개념을 정의하는데 있어서 운영적인 측면에서 용량의 형태(types 
of capacity), 측정방법 등을 결정할 필요가 있는데, 현재까지 적용되고 있는 용량의 
5) David R. Godschalk, Chapel Hill, N C, 전게서.
6) Takashi Onishi, A Capacity Approach for Sustainable Urban Development: An Empirical Study, 
Regional Studies, Vil.28, No. 1:39-51
7) 대전광역시, 대전광역시 생태도시 조성을 위한 구체적 추진방안 연구, 1996.5
   서울시정개발연구원, 서울시 환경용량 평가에 관한 연구, 간담회자료, 1999.1.29
   제주도, 제주도 친환경개발을 위한 환경지표설정, 1997
8) 김선희, 국토 환경용량에 관한 연구, 1999.3
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형태는 크게 환경적(environmental), 인식적(perceptual), 제도적(institutional) 요소 등
으로 분류될 수 있고, 이밖에 정부의 재정능력, 공공서비스시설의 규모, 관련자의 행동
능력 및 일정지역의 경제적 용량 등까지 포괄해야 한다. 환경적 요소는 환경훼손을 방
지하기 위한 인간활동의 한계량(the limit)을 인식적 요소는 환경의 변화를 초래시킬 
수 있는 활동의 규모 및 변화정도(the amount of activity or degree of change)를, 제
도적 요소는 개발지침의 운영능력(the ability of organization), 기타 요소는 정부의 재
정능력(the fiscal capacity of a government: 세율측정), 공공서비스시설 규모(the 
capacity of public service systems:상․하수도용량 측정), 행동능력(the behavioral 
aspects of capacity: 교통량 및 레크레이션활동 측정), 경제적 용량(the economic 
capacity of an area: 고용이나 생산량 측정)을 나타낸다. 
환경용량의 개념을 계획가 및 정책 결정 자들에게 사용하게 하기 위해서 환경용량
(대기질, 수질, 용수공급, 토양능력 등)을 토대로 각 요소들을 지표화하거나 정량적․
정성적인 정보를 제공해야 한다. 
2) 연구분야 및 범위에 대한 잇슈
환경용량의 개념을 적용하여 일정결과를 도출하기 위해서는 우선적으로 적용가능한 
적정 공간범위를 파악하는 것이 중요하다. 환경, 경제용량분석은 도시지역보다 특정지
역이 유리하며, 따라서 행정구역과 일치하지 않을 수도 있다. 즉 유역권, 영향권 등으
로 분석이 가능하다. 제도적인 인식적인 용량분석은 시, 도 단위 작업이 보편적이고 
미시적인 분석보다 거시적인 분석이 주로 이루어지고 있다. 
환경용량분석에 있어서 공간범위가 작을수록 유리하고, 독립된 체계를 형성하고 있
는 섬이나, 계곡, 해안역 등의 적용이 용이하다. 지역범위의 설정에 있어서, 일정지역
밖의 외생변수(outside(exogeneous) factors)도 반듯이 고려해야 한다. 
3) 방법론에 대한 잇슈
환경용량에 대한 분석은 데이터의 질, 연구비, 분석가의 숙련도 등에 기초한 복합결
정과정이기 때문에 방법론 결정이 대단히 어렵고, 특히 많은 정보와 분석능력을 갖고 
있는 전문가 확보에 애로가 크다. 
환경용량분석에 대한 모델 역시 종합적인 시뮬레이션 모델에서부터 단순모델에 이
르기까지 대단히 다양한데, 모델의 운영은 기본적으로 자료의 질과 양, 비용에 관련되
며, 현 단계에서는 영향인자간의 메카니즘이나 상관성이 규명되지 않은 상태여서 종합
16
모델이나 동력학적 모델을 운영하기엔 많은 한계가 존재하는 실정이다. 
도시계획, 성장관리정책 및 환경관리정책에 환경용량이 유용한 정보수단으로 활용되
기 위해서는 일정 연구기간 및 연구비 등이 확보되어야 한다. 
4) 제도 및 법에 대한 잇슈
환경용량은 성장관리나 환경관리정책분야에서 개념적으로 대단히 설득력 있고, 매력
적인 수단이 될 수 있을 것으로 인식되어 오래 전부터 많은 연구들이 진행되어 왔다. 
그러나 실제 제도나 행정에서 운영수단으로 사용하기엔 많은 제약이 있고, 인식이나 
교육 등 경제사회적 여건에 따라 상대적으로 변화될 수 있기 때문에 규제수단 등으로 
제도화하기 곤란하다. 결국 정책결정과정이라는 것이 환경보호, 공공서비스 수준, 경제
성장, 사회적 형평성 등의 조화와 절충점을 모색하는 과정이라고 전제했을 때, 환경용
량 분석을 통한 결과는 이들 중 일부의 정보만을 제공해 주고 있기 때문이다.        
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자연·인간계의 규모 결정
 · 외계, 기타 요소와의 관계 규명→ 공간규모
 · 역사, 대상이 되는 현상→시간규모
 지표: 공간규모, 시간규모, 외부환경과의 밀접도․변천도
                       ⇙                               ⇘
자원의 평가
 · 생태자원 목록: 지질, 지형, 식생, 
수질, 경관 등
 · 환경악화를 방지하는 시설·장치:
  폐기물처리장, 하수도하수처리장등
 · 사회적 자산: 법제, 세제, 교육,
  국민의식 등 
지표: 녹지자연도, 다양성, 시설의 효
율, 합의 형성도 등
   
인간활동의 정량화
 · 기초대사량:  음식물, 배설물 등
 · 생산·환경과의 접촉에 의해 소비되  
   는 자원량: 농․공업, 레크레이션
․시설·장치의 건설․유지에 필요한  
자원량
․사회적 자산을 얻기 위한 노력
 지표: 부하발생도, 대사완결도, 생산
력, 시설의 경제성 등 
              
                          
                      ⇘                                ⇙
          
환경용량의 평가
 · 인간활동량을 負의 자원, 자원소비속도로 정량화
 · 재생자원의 공급가능성
 · 비재생자원의 고갈속도나 시간
 지표: 이용율, 충족도, 재생도, 안전도 등
     ⇓ 
          
종합판단
· 환경자원의 가치평가
· 환경자원의 고갈위험성 대책 검토
 지표: 환경용량의 殘量, 장래의 부담도, 
      주민의 자치성, 관리의 용이성
   <그림 2-2> 지역계획분야에서 적용되는 환경용량의 평가방법 예시 
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이 결과 환경용량을 토대로 지역계획의 개발기준이나 규제수단을 도입한 사례에서
는 법적인 소송 및 해당 이해관계자들의 반발들을 경험한 바 있다. 미국의 사례중 
Tahoe Plan은 수백만달러의 소송이 제기된바 있고, Sanibel Plan은 많은 반발로 백지
화된바 있다. 
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 환경용량의 적용사례 및 동향분석
1. 주요 연구 및 적용사례 특성
  
1) 종합검토
환경용량에 대한 연구 및 적용은 70년대 이후 생물․생태학, 농업에너지학, 환경경
제학, 관광학, 인구학, 환경관리학, 도시 및 지역계획학 등에서 다양한 형태로 응용․
발전되어 오고 있다. 
이를 연구 및 적용사례를 유형별로 분류해 보면, 이념으로서 환경용량, 배출허용량
의 기준산정, 토지이용적성평가, 지역․시설․장치의 최대 수용능력, 기타 생물학적인 
축적손상율 산정 등에 활용되오고 있는 것으로 분류해 볼 수 있다.(표 3-1 참조)  
2) 적용사례의 특성분석
국가별 적용사례의 특성을 살펴보면 미국의 경우, 70년대 이후 지역, 도시개발분야
에서 성장관리수단으로 다양하게 활용. 실제 계획수단으로 활용하는데는 많은 한계와 
어려움 경험한 바 있다. 일본의 경우는 80년대 후반이후 환경관리분야에서 환경기준 
및 총량규제 설정 준거틀로 활발히 활용한 바 있고, ‘90년 들어 대도시 성장관리정책
을 위한 계획수단으로 활용하고 있다.  우리나라의 경우는 ’90년대 중반이후 ‘지방의제 
21’ 수립과 관련하여 지역의 지속가능한 검토수단으로 활용하고 있다.    
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<표 3-1> 환경용량 연구 및 적용사례 분류
구   분 주요 적용사례
  이념으로서
  환경용량
․‘우주선 지구호’ 등 지구 자원, 환경의 유한성을 표시하는 이념(栗原, ‘74)
․카우보이적 경제 세계관을 반성하는 표현으로 사용
  배출허용기준의  
  산정
․환경정책기본법 등에서 정하는 환경기준을 만족시키기 위한 배출허용량에 
대한 일정지역(시간)의 적분값(內藤, ‘87)
․행정적으로는 대기, 수질의 총량규제 형태로 법제화
 ※白樺湖, 菅平(川上등,‘83), Tahoe호(Gilliland & Clark, ’81) 
  토지이용적성
  평가
․개발행위에 대한 지역의 적성도 평가에 적용
 ※十和田湖의 植生, 傾斜(菊地, ‘76)
 ※白樺湖의 傾斜, 標高, 植生, 地質, 道路率, 建蔽率
   (川上등, ‘83)
 ※California Tahoe호의 토양타입, 상대적 침식가능성, 홍수위험도, 지질 등으
로부터 개발위험도 파악(Leonard O, ‘84)
 ※야생생물보전지역에서부터 시가화구역까지 100-1,000등급으로 토지특성을 
분류하고 등급별 적합한 활동종류제시(미국환경청)
․자연환경의 한계를 기초로 한 환경사전적성평가에 이용
 ※米澤盆地 공업입지적성조사에 이용(磯邊 등, ‘75)
 ※제주도 중산간 지역보전 및 개발계획 수립 종합조사(국토개발연구원, ‘9
6∼’97) 
 ※개발제한구역 제도개선을 위한 도시여건분석(국토연구원, ‘99) 
 지역, 시설, 장치
 최대 수용능력
․일정용도를 위한 시설과 장치가 갖는 한계
 ※Illinois川의 물놀이 입장객수, 館山의 해수욕객 수용력 등 계산(菊地, ‘76)
 ※울릉군 쓰레기처리시설을 고려한 관광객수 산정요구(‘96)
․자연자원의 최대이용능력
 ※동경권의 음료용수의 수원면적, 신선한 야채의 수송시간, 폐기물의 수송능
력(菊地, ‘76)
 ※댐의 퇴사에 의한 이용가능년수(堀內, ‘77)
 ※滋賀縣湖國환경계획: 토지형질, 생태계, 수자원(수량, 수질)로 토지적합성을 
평가하고 이를 제약조건으로 일정지역의 활동가능량 산정(滋賀縣, ‘87) 
 ※제주도 지하수, 가용토지면적 등을 고려한 적정인구, 관광객수, 자동차수 
산정(제주도, ‘97)
 기 타
․하나의 개체가 기능을 잃기까지의 누적부하량
 ※방사능보호규정 근거: 직업인의 생식선 보호(3ram/3개월)
 ※산성비에 대한 토양의 완충능력산정 적용(Paces, ‘85)
자료: 김선희, 국토환경용량에 관한 연구, 1999.3: 10.
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<표 3-2> 국가별 환경용량 주요 적용분야
구  분 주요 적용분야
미 국
․주택도시개발부(DHUD, 1977.7): 환경용량의 개념을 도시 및 지역계획의 성장관리
기법기법으로 사용하기 위해 환경용량 적용사례 분석, 워크샵개최
 - 28건의 분석틀과 공간범위 등 특성을 분석하여 도시 및 지역계획의 적용가능성 
검토
․American Land Institute(1972): 토지적성평가를 통해 토지개발코드(Land 
Development Code) 개발
 - 연방정부와 주정부가 도시개발사업추진시 자연환경에 미치는 영향에 대해 관심
을 갖는 전례없는 절차 제공
 - 분류된 지역구분마다 토지특성에 맞는 인간활동에 적합한 인간활동 종류를 배분
해 줌으로써 사업자나 계획가에게 환경보전적 정보제공
일 본
․국립공해연구소(현 환경연구원, 1988. 3, 6): 환경용량의 개념 및 응용에 관한 심포
지움과 세미나 개최
 - 자연정화능의 정량화를 통한 환경기준, 환경지표 설정 
 - 호소연안역의 자연환경용량과 경관평가
 - 환경관리계획의 준거틀 마련
․宮城縣(‘81), 滋賀縣(’87): 지역환경계획 수립수단으로 환경용량 활용 
 - 토지형질, 생태계, 수자원을 표시한 자연환경종합특성지도등을 중첩시켜 토지적
합성을 평가, 일정지역의 활동가능량 산정
․동경도(1990): 통근철도, 도로교통, 대기오염, 폐기물, 토지주택 등의 과밀구조와 
수용능력 평가를 통해 공공서비스 시설의 수요공급측면을 고찰하고 대도시 성장
관리정책 수단 개발
우리나라
․대전광역시(1996.5): 대전 생태도시조성을 위해 용수공급가능량을 기준으로  수용
가능한 최대인구규모를 산정하여 도시계획의 기준지표로 활용
․제주도(1997): 제주도 친환경개발을 위한 환경지표설정수단으로 활용
․서울시(1999∼): 환경용량 평가에 기초한 환경정책 수립방안 모색
  
공간범위 및 규모특성을 살펴보면 적용공간범위가 적을수록 신뢰성 있는 정책결정
자료와 결과 도출 연구차원에서는 지구차원의 적용이 이루어지고 있으나 실제 성장관
리 및 지역계획차원에서는 문제지역, 읍․시 단위를 중심으로 한 적용이 주종을 이루
고 있다. 대도시, 도지역 단위의 적용도 정책에 반영할 결과를 도출하기에 무리한 것
으로 평가할 수 있다.
환경용량의 적용 및 분석에 있어서 용량의 형태는 환경, 제도/서비스, 경제, 인식적 
요소로 분류되는데, 지역개발 및 계획에서 주로 적용하는 용량의 형태는 토지이용의 
적성도, 적정 인구규모, 공공서비스시설 수급의 적정성 등의 형태로 표현되고 있다. 특
히 여기서 환경용량의 형태가 물리적인 환경요소에 국한하지 않고, 인식적, 제도적, 재
정능력 등까지 포괄해서 평가하는  것에 주목해볼 필요가 있다.  
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<표 3-3> 환경용량 적용의 공간범위(미국 주택‧도시개발청 분석사례)
구     분 적용지역 적용면적(㎢)
site
Weldon Spring 32.4
Wissahickon 28.2
city
Sanibel 44.5
Medford 103.6
county
Carteret 2,755.9(1/2 수면)
Chambers 1,214.0
Sub-state Region
Green Swamp 2,225.7
South Florida 44,514.8
Nassau-Suffolk 3,107.9
SE Boston 748.7
Interstate Region
Tahoe 1,295.0(38% 수면)
Pacific NW 700,096.4
자료: David R. Godschalk, Chapel Hill, N C, Carrying Capacity Applications in Growth Management: 
A Reconnaissance, USHUD-77/01, Department of Housing & Urban Development, U.S.A: 
Washington, D.C., 1977: 2-12
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<표 3-4> 환경용량의 형태(미국 주택․도시개발청 분석사례)
24
2. 주요 적용사례
1) Tahoe유역의 토지적성 분류
 Tahoe 유역의 토지적성 분류는 미국 농림성과 Tahoe지역 계획청9)이 1974년 환경
용량평가기법을 적용한 사례이다. 
본 평가는 Sierra Nevada산에 둘러싸여 있고, California와 Nevada주에 걸쳐있는 해
발 1,829∼3,048m, 유역면적 1,294㎢의 Tahoe유역을 대상으로 이루어졌다. Tahoe유역
은 수려한 경관덕택으로 개발이 급속히 진행되었고, 이로 인해 지역하천 및 호소들이 
침전물 및 영양물질에 극도로 오염되었고, 자연파괴가 지역발전과 안전을 위협하는 지
경에 이루었다. 이에 따라 지역 주민들 사이에 환경의 한계 및 생태적 영향에 대한 우
려가 확산되었고, 유역내 토지이용 및 개발이 Tahoe유역을 더 이상 훼손하지 않고, 미
래세대까지 지속적으로 유지될 수 있는 범위 내에서 이루어져야 한다는 인식이 형성
되면서 환경용량평가를 통해 지역계획 지침을 만들고자 시도한바 있다. 
이 평가에서는 환경용량에 대한 형태를 환경(토양/경사, 식생, 동식물, 자원, 경관자
원, 자연파괴, 수질, 용수공급, 에너지공급량), 제도/서비스(교통, 하수처리, 하수도, 레
크레이션), 경제(고용, 주택, 농업, 어업, 임업), 인식/행위(환경의 악영향에 대한 인식) 
등 포괄적으로 다루고 있으며,  적용방법은  토지수용력 평가를 토대로 다양한 자연자
원과 유역특성 조사를 통해 용수공급이 가능한 인구규모, 레크레이션 자원 능력 등을 
산출해 냈다. 
평가결과를 보전지, 레크레이션지, 임목생산지 등 토지적성별로 토지수용력 지도로 
작성하고 조례제정에 참고자료로 활용하였고, 용수공급능력 분석을 통한 적정규모 인
구 산정하고 유역내 교통, 공공시설, 레크레이션, 보전, open space 등 종합토지이용계
획을 수립한 바 있다.
그러나 평가결과는 보전론자와 개발론자, California지역과 Nevada지역 양방으로부
터 격심한 비난(California지역은 환경보전위주로, Nevada지역은 개발위주로 계획이 
작성되었다고 인식됨)을 받은바 있고, 토지등급평가결과가 법정소송으로까지 상정되어 
연구를 수행한 TRPA(Tahoe Regional Planning Agency)에게 수백만달러의 손해배상이 
청구되기도 하였다.
9) TRPA, Land-Capability Classification of the Lake Tahoe Basin, California-Nevada: A Guide for 
Planning, 1974
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<표 3-5> Tahoe호 유역의 토지적성도 평가
<표 3-6> Tahoe호 유역내 캘리포니아 지역의 환경용량
구                  분 최대 수용인구(명)
  Environmental        
  Quality
· Air quality
· Land capability
· Water quality
· Noise
   Inadequate
   175,000
   Inadequate
   Unknown
 Natural Resouces
  
· Water supply
· Energy supply
  - Electicity
  - Natural gas
   223,000
              
   Inadequate
   185,000 
 Infrastructure and
 Services
     
· Sewage treatment
· Solidwaste disposal
· Transportation
· Health care
· Education
· Police protection
· Justice
· Fire protection
   167,000
   Inadequate
   Inadequate
   185,000
   227,000
   Inadequate
   145,000
   Inadequate
주: · Based on information in Grove, 1978: 4
    · This population includes permanent, second-home and motel/hotel occupants, campers, and day 
visitors; estimates are based on existing conditions.
    · Inadequate means the limiting factor cannot accommodate the critical 1975 peak population of 
145,000 
 
 
Capability 
Levels
Tolerance for 
Use
Slope 
Percentage
Relative Erosion 
Potential Runoff Potential
Disturbance 
Hazard
7 Most 0-5 Slight Low to
moderately low
6 0-16 Slight Low to
moderately low
Low hazard 
lands
5 0-16 Slight Moderately high 
to high
4 9-30 Moderate Low to 
moderately low
M o d e r a t e 
hazard lands
3 9-30 Moderate Moderately high 
to high
2 30-50 High Low to 
moderately low
1a Least 30+ High Moderately high 
to high
High hazard 
lands
1b Poor nature drainage
1c Fragile flora and fauna
자료: Lake Tahoe Basin-Planning Guide Map, issued by U.S. Forest Service, 1971
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본 연구는 자연자원 조사연구를 통해 공공서비스와 경제요소, 교통시스템까지 결정
할 수 있는 새로운 시도를 보여주고 있으며, 유역의 성장률과 환경용량을 결정하는데 
있어서 가장 중요한 것은 환경질 변화에 대한 지역주민의 인식이라는 것을 경험케 하
는 좋은 사례로 평가되고 있다. 
2) 하와이 자원과 공공서비스의 한계 수급량 평가
하와이의 자원과 공공서비스의 한계수급량 평가는 미국 주택도시개발부10)가 1977년
에 수행하였다. 연구의 공간범위은 Hawaii(8대의 본 섬과 수많은 작은 섬으로 구성)로 
하되, 실질적인 환경용량분석은 Oahu지역을 대상으로 하고 있다. 
이 지역 인구는 약 85만명으로 이중 80%가 Oahu에 거주하고 있으며, 이 주의 주요 
산업은 관광이고 그 밖에 설탕, 파인애플 생산 등이다. 과거 20년동안 경제 및 인구가 
급속히 증가하면서 주택과 토지문제가 심각했고, 특히 Oahu의 경우 는 환경훼손, 고
용기회, 혼잡문제, 용수부족, 공공서비스 요금의 상승 등의 문제가 심각히 제기되었다. 
본 연구에서도 환경용량의 형태를 환경(수질, 용수공급), 제도/서비스(교통), 경제(고
용), 인식/행위(주민의 태도) 등 포괄적으로 다루고 있으며, exploration analysis, 
trade-off 분석을 통해 계량적 criteria를 선정하고 있다. 즉, Kaneohe Bay의 수질(더 이
상 오염되지 않을 것), 도시 용수공급(수용 가능한 물값), 교통(최대수용 가능한 고속
도로 혼잡(서비스 수준)), 경제성장(최대 수용가능한 실업율) 등을 통해 자원과 서비스
의 한계수급량를 산정하였다. 
본 연구는 다양한 가정과 준거를 기초로 시나리오를 상정하여 지역환경용량 제고를 
위한 다양한 정책 대안-주민의 태도와 양식의 변화, 도시개발의 기준, 경제성장의 완
화를 촉구하는 정책 제안-을 제시하고 있다. 
본 연구에서 접근하고 있는 환경용량평가는 기근, 받아들일 수 없는 환경훼손, 소비
자측면에서의 받아들일 수 없는 비용 등의 극적인 상황뿐만 아니라 trade-off analysis
을 위한 틀을 제공해 주고 있으며, 결국 최종 판단은 정치적 타협으로 이루어지고, 국
민의 태도나 행위에 의해 자원요구, 서비스 수준이 결정되게 됨을 시사하고 있으며, 
실질적인 정책수단 즉, 이주를 완화하고 하와이의 자원과 서비스의 과부하를 피하는 
방법이 무엇인가 하는 것에 대하여는 명쾌한 답을 주지 못했고, 제도적인 정비까지는 
발전시키지 못한 한계가 있다. 
그러나 본 연구를 통해 자원관리, 계획부서에 정보를 제공하고 제안한 정책에 동의
를 받은 바 있으며, 특히 본 연구는 지역차원(state level)에서의 전략개발의 가능성을 
10) U.S. DHUD, INTASA, Carrying Capacity: Action Research in the State of Hawaii, 1977
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보여주는 연구로서 지역의 성장의 한계를 경고하고 토론하는데 촉매제 역할을 한 것
으로 평가되고 있다.
3) 일본 동경도 공공시설 수용능력 평가
일본 동경도 공공시설 수용능력평가는 일본 지역개발학회11)에서 수행하였다. 본 연
구는 동경도를 대상으로 하고 있다. 동경의 과밀구조는 도시경제활동의 중심지로서 높
은 효율성을 갖고 있는 반면, 동경시민의 생활의 질을 저하시키고 있다는 지적이 비등
해지자, 도시의 효율성과 생활의 질과의 관계를 정량적으로 정리하고 도시의 수용능력
을 평가해야 한다는 여론이 심각히 제기면서 동경도민의 삶의 질을 보장하고 쾌적성
을 확보하기 위한 도시시설․서비스 수용능력이 어느 정도 될 것인가를 환경용량평가
를 통해 시도한 바 있다. 
본 연구에서는 환경용량의 형태를 환경(도시 쾌적성(amenity), 대기오염)와 제도/서
비스(통근철도, 도로교통, 토지주택, 물공급, 하수처리, 폐기물처리시설 등 7개항목)에 
한정해서, 도시 편의시설 및 서비스의 수용 공급간의 관계를 규명하고 수요와 공급의 
균형점(Cs≥Cd)을 분석하였다.
즉,  공급측면 Cs=f(Xi)
Cs: 도시 편의시설 및 서비스 Xi의 공급에 의해 주어진 수용능력
Xi: 철도망, 도로망, 폐기물처리, 전력공급, 주택 및 토지공급 등의 시설수준
수용측면 Cd=g(P, E)
Cd: 도시 편의시설 및 서비스의 필요수준
P: 도시 거주민, E: 시외 통근 직장인
본 연구에서는 각 용량형태별 수용능력을 철도혼잡율(승객수/정원)을 214%(‘85), 
209%(2000), 201%(2010)로, 도로혼잡도(교통량/교통용량)를 2.0(‘85), 2.3(2000), 2.3(2010)
로 예측하고, 쓰레기 매립 처분장에 대하여는 1992년에 포화가 예정됨으로 1,000ha의 
해안매립지를 확보하라는 요구를 낸바 있다. 
또한 본 연구에서는 도시의 한계를 극복하고 동경의 생활의 질을 높이기 위한 대책
으로 첫째, 도시시설 및 서비스 공급을 촉진하여 수급균형을 이루는 방법, 둘째, 시설 
및 서비스의 사용방법을 모색하여 피크점을 균등히 하여 한계를 피하는 방법, 셋째, 
거주인구, 취업인구를 분산시켜 도시시설 및 서비스에 대한 수용을 감소시키는 방법 
등을 모색한 결과 세 번째 분산책이 가장 바람직한 것으로 평가하고 업무핵 도시의 
11) Takashi, Onishi, A Capacity Approach for Sustainable Urban Development: An Empirical Study, 
Regional   Studies, Vol. 28, No. 1, 1994:39-51 
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육성, 업무기능의 분산 등을 통해 집중완화를 도모하도록 제안한 바 있다.
이 평가결과는 1990년 제 3차 동경도 장기계획에서 업무상업시설 마스터플랜, 용도
지역제도의 활용, 대규모개발에 관한 계획적인 평가 등 성장관리정책의 근거로 삼은바 
있다. 
4) 제주도 자연자원관리용량, 환경관리용량 평가
제주도 자연자원관리용량 및 환경관리용량 평가는 제주도청의 의뢰로  한국환경영
향평가학회에서 수행하였다. 연구의 공간범위는 제주시, 서귀포시, 북제주군, 남제주군
을 포함한  1,828.3㎢로서 지역은 해안지역, 중산간지역, 산악지역으로 구성되어 있다. 
본 연구에서 사용하고 있는 용량형태는 환경항목으로 대기질, 수질, 용수공급, 제도/
서비스/경제항목으로  교통, 관광객, 사회환경지표로 인구밀도, 하수도보급, 의료인력, 
교육비, 전력생산량 등이다.  
적용방법은 생태학적 파괴지수(Ecological Footprint)분석을 통해 제주도의 지속성 
여부를 판단하고, 각 변수간 상호관련성 감안 없이 대기, 수자원, 토지용량, 토지이용
수준, 적정인구, 자동차수, 관광객 수를 평가하고 있다. 컴퓨터는 사용하지 않고 개개
의 단순지표와 통계자료를 이용하여 개략적인 환경용량을 산정하고 있다.  
본 연구에서는 OECD의 PSR(Pressure-State-Response)지수를 활용하여 자연자원관리
용량, 환경관리용량(대기, 수자원, 토지)을 분석하고 이를 토대로 적정인구, 적정자동
차, 적정관광객, 적정산림면적을 평가하고 있다. 지역적 환경용량의 평가에 의한 적정
수준의 평가는 관리의 적정성을 추구하기 위한 계획수단으로서 적정인구(60만∼70만), 
적정 산림면적( 80,000∼100,000ha수준), 적정 자동차수(20∼25만대 수준), 적정 관광객
수(5백만∼6백만/년 수준)를 산정한 바 있다. 이러한 평가결과는 상대적인 것으로 사
람들의 인식변화 및 과학기술의 발달에 의하여 인위적으로 변화될 수 있는 것이며, 적
정수준이라기 보다 현재 상태에서 적정하게 관리할 수 있는 계획수준임을 인식할 필
요가 있다. 
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<표 3-7> 자연자원을 이용한 제주도 적정인구 평가
구  분
평  가  항  목
평가인구
(명)
비      고
지  표
이용가능량
(자정가능량)
배출수준
(소비수준)
대 기 산  소 253.5천톤/년 215㎏/인/년 1,179,070
에너지사용량/인․일에 
의한 호흡량 평가
수자원
지하수 6.2억톤/년
1인당 물소비량
5,132,450 지하수만 이용할 경우
용천수 42.7백만톤/년 129,003 -
토지
계획
토지
면적
395.145㎢
20인/ha설계 790,290 미국주거밀도
200인/ha설계 7,902,900 과천주거밀도
400인/ha설계 15,805,800 신도시 주거밀도
      
<표 3-8> 총자원이용수준을 이용한 적정인구 규모평가
구     분 도민이 수용가능한 수준 평가인구(명)
시나리오 1  제주도 전체면적에서 자연상태로 축적할 수 있는 자원량만
을 이용하는 수준
205,725
시나리오 2  제주도 전체면적에서 축적할 수 있는 자원과 동일한 양을 외
부로부터 공급받아야 하는 수준(2ha/인)
458,697
시나리오 3  제주도 전체면적에서 축적할 수 있는 자원의 양의 2배를 외
부에서 공급받아야 하는 수준(3ha/인)
688,045
시나리오 4  제주도 전체면적에서 축적할 수 있는 자원의 양의 2배를 외
부에서 공급받아야 하는 수준(4ha/인)
917,394
본 연구를 통해 환경용량 개념에 대한 국내․외적인 정립의 필요성이 제기되었으며, 
제주도의 지역특성에 맞는 다양한 환경용량 평가를 국내 최초로 시도하였다는 데 의
의가 있다. 그러나 환경용량 평가에 필요한 방법론, 기초자료, 전문가적 합의가 이루어
지지 않은 상태에서 진행되어 향후 타당성 검증 등이 요구된다. 환경용량평가와 환경
지표, 지역환경계획 등이 상호 연계되지 않아 계획적, 정책적 시사점 도출이 미흡한 
단점이 있다. 
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 환경용량평가의 의의와 과제
1. 환경용량평가에 대한 최근의 새로운 수요와 한계
최근 지속가능한 개발의 개념이 ‘환경용량 범위 내에서의 성장’이라는 개념으로 인
식되면서 통합적인 환경용량 산정 및 환경용량에 기반한 환경지표 개발이 활발히 요
구되고 있다. 그러나  ‘환경용량’이라는 개념이 아직도 애매 모호하여 정립되어가는 과
정(“tracking the elusive carrying capacity concept"이란 표현을 쓰고 있는 상태)으로
서 활용분야별로 다양한 개념과 접근방법 등이 존재하고 있어 현 단계에서 학제적 개
념 합의 및 정립없이 지역이나 도시를 대상으로 환경용량을 산정하고 환경지표를 도
출하는 것이 많은 한계를 갖는다고 판단된다. 단, 자연생태계 및 환경오염이 심각한 
지역이나 우려되는 지역, 혹은 개발과 보전의 갈등 등 환경분쟁이 이루어지고 있는 특
수한 상황에 직면한 지역을 대상으로 한정적으로 적용해 볼 수 있고, 신뢰성 있는 데
이터베이스 구축을 전제로 했을 때 활용가치가 있다고 평가할 수 있다.
60년대 이후 지속적으로 ‘환경용량’에 대한 개념이 발전되어 오고 있고, 생태, 관광, 
토지이용, 환경관리 분야 등에서 일정한 지역을 대상으로 부분적으로 적용되고 있는 
사례 등을 분석해 본 결과, ‘환경용량’이라는 개념을 개발계획 및 환경관리분야에서 개
발의 규모나 속도를 규제하는 정책결정수단으로 활용하기에는 아직도 많은 한계가 있
고, 개념정립, 적용공간범위의 한계, 데이터베이스의 구축 및 방법론 개발, 국민들의 
인식정도 및 생활양식, 제도 및 서비스시설 등 사회적․물리적 수단과의 연계성 등 많
은 부분에서 지속적인 연구가 수행된 후 적용되는 것이 바람직하다고 판단된다. 
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따라서 환경용량의 적용은 지역(공간)범위를 가급적 적게하고, 얻고자하는 용량의 
형태(자연환경의 질과 양, 경제규모, 공공시설의 수준, 주민인식) 등이 분명히 결정된 
후 면밀하게 분석할 필요가 있다. 그래야만 신뢰성 있는 결과를 도출할 수 있고, 지역
민의 합의나 행정적․제도적인 장치의 운영이 가능해 질 수 있기 때문에 적용에 특별
한 주의를 기울일 필요가 있다. 특히 환경용량의 적용에 있어서 신뢰성 있는 자료의 
축적은 가장 기본이 되는 상황이며, 환경용량이라는 개념이 절대적인 한계 치를 결정
하는 것이 아니라, 자연환경의 조건, 경제․사회체계, 공공 인프라의 규모와 기술․운
영수준, 사람의 인식과 생활양식 등에 따른 상대적인 수용능력을 표현하는 개념으로 
정립할 필요가 있다. 따라서 환경용량의 개념을 성장관리정책 및 환경관리정책 수립․
추진의 판단자료로 활용할 따름이지 계량화를 통해 정책결정의 준거로 삼겠다는 기대
는 현 단계에서는 바람직하지 못한 인식이라고 판단된다.
‘환경용량’이 갖고 있는 학문적인 개념의 애매 모호성, 자료의 미비, 자연환경과 사
회․경제환경과의 상호 관련성 및 메카니즘 규명의 미흡, 방법론과 분석수단의 미비, 
전문인력의 부족, 학제간 통합적 협력체계 부족 등으로 환경용량의 산정을 통한 환경
의 취약성과 지속가능성을 평가하기 이전에 선결과제가 산적해 있는 실정이다.  또한 
국경과 지역을 초월하는 국제화시대의 자유경제체계(open economic system)의 심화, 
행정서비스수준의 향상, 환경친화적인 개발의 확대, 청정기술의 발달, 국민의식의 변화 
등의 여건변화를 환경용량 적용시 어떻게 고려해야 할 것인가가 여전히 미개척 분야
로 남아 있는 실정이다. 
 
2. 환경용량평가의 의의
환경용량평가가 갖고 있는 한계와 많은 전제조건에도 불구하고, 환경용량평가는 다
음과 같이 지역의 지속가능성과 환경의 취약성을 평가하는 데 유용한 수단이 되고 있
다. 첫째, 환경질 변화에 따라 경제성장률이나 개발의 량 등을 조정할 수 있는 구체적
인 수단에 대한 지역주민인식을 새롭게 할 수 있다. 즉 환경오염과 개발, 경제성장과
의 상호관계에 대한 이해의 폭을 넓히고, 환경문제, 지역정책에 대한 관심과 협력을 
유도할 수 있다.  
둘째, 체계적이고 통합적인 지역발전전략 수립의 기본적인 수단을 제공할 수 있다. 
환경 관련 부서에 국한한 지역환경관리대책이 ‘지역의 발전과 삶의 질 향상’의 문제로 
확대․인식되면서 통합적인 지역환경관리정책의 수립․추진을 활성화하는 계기를 제
공할 수 있다. 이를 통해 지역환경관리의 통합적 접근과 효율적인 자원관리가 도모되
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며, 자원공급과 처리를 담당하는 인근주변지역과의 협력과 지원도 적극적으로 모색될 
수 있을 것이다.    
  
3. 환경용량평가의 과제
환경용량 평가가 활성화되고, 제대로 된 정책수단으로 활용되기 위해서는 다음과 같
은 과제가 심층적으로 논의되고 해결되어야 한다.
첫째, 환경용량에 대한 정확한 이해와 포괄적인 접근이 필요하다. 환경용량에 대한 
개념은 학자별로 분야별로 다양하고, 개념의 범위도 일정지역의 수용능력(holding 
capacity)에 대한 단순한 개념으로부터 지역에너지 흐름과 균형 등을 다루는 복합적인 
이론(complex theories)에 이르기까지 대단히 폭넓을 수 있다. 환경용량에 대한 개념을 
정의하는데 있어서 운영적인 측면에서 용량의 형태(types of capacity), 측정방법 등을 
결정할 필요가 있는데, 현재까지 적용되고 있는 용량의 형태는 크게 환경적
(environmental), 인식적(perceptual), 제도적(institutional) 요소 등으로 분류될 수 있고, 
이밖에 정부의 재정능력, 공공서비스시설의 규모, 관련자의 행동능력 및 일정지역의 
경제적 용량까지 포괄할 필요가 있다.
<표 4-1> 환경용량의 요소
구   분 요  소  별   주  요  내  용
 환경적   요소
 환경훼손을 방지하기 위한 인간활동의 한계량
 (the limit)
 인식적   요소
 환경의 변화를 초래시킬 수 있는 활동의 규모 및 변화  정도(the amount of 
activity or degree of change)
 제도적   요소
 개발지침의 운영능력(the ability of organization)
 기   타
- 정부의 재정능력(the fiscal capacity of a government: 세율측정)
- 공공서비스시설 규모(the capacity of public service systems:상․하수도용
량 측정)
- 행동능력(the behavioral aspects of capacity: 교통량 및 레크레이션 활동 
측정)
- 경제적 용량(the economic capacity of an area: 고용․생산량 측정)  
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둘째, 환경용량의 활용범위와 분석가능한 공간범위를 검토해야 한다. 환경용량의 개
념을 적용하여 일정결과를 도출하기 위해서는 우선적으로 적용 가능한 적정 공간범위
를 파악하는 것이 중요하다. 환경, 경제용량분석은 도시지역보다 특정지역이 유리하며, 
따라서 행정구역과 일치하지 않을 수 있으며, 유역권, 영향권 등으로 분석이 가능하다. 
환경용량분석에 있어서 공간범위가 작을수록 유리하고, 독립된 체계를 형성하고 있는 
섬이나, 계곡, 해안역 등의 적용이 용이하다. 지역범위 설정에 있어서, 일정지역 밖의 
외생변수(outside(exogeneous) factors)도 반듯이 고려해야 한다. 특히 서울시와 같은 
용수와 전력 등 자원공급과 폐기물처리를 위해 주변지역에 의존하는 비자족적 거대도
시(mega city)인 경우, 주변지역의 제반여건 등을 분석공간의 범주에 넣어서 다각적으
로 분석하는 것이 요구된다. 
셋째, 환경용량의 개념을 계획가 및 정책결정 자들에게 제대로 활용하게 하기 위해 
제대로 된 지표를 설정하고 정량적․정성적인 정보를 제공해야 한다. 
환경용량평가를 도시성장관리나 지역환경관리계획 수단으로 활성화시키기 위해서는 
현재 단편적으로 사용되고 있는 환경오염 지표 외에 자연환경과 경제 및 소비활동 등 
인공환경과의 상호 메카니즘을 통합적으로 연계하여 평가할 수 있는 좀 더 객관적이
고 통합적인 국제적으로 통영 가능한 ‘환경평가’ 수단이 지속적으로 개발되어야 한다. 
환경관리분야에서 대단히 취약한 것으로 평가되고 있는 자연자원 및 생태계에 대한 
체계적인 Database의 구축, 평가기준 및 방법론의 개발, 평가지표의 정책수단 확보 방
안 등이 지속적으로 모색되어야 할 것이다. 
넷째, 환경용량 평가에 충분한 시간과 연구비, 전문가를 확보해야 한다. 환경용량에 
대한 분석은 데이터의 질, 연구비, 분석가의 숙련도 등에 기초한 복합결정과정이기 때
문에 방법론 결정이 대단히 어렵고, 특히 많은 정보와 분석능력을 갖고 있는 전문가 
확보에 애로가 크다. 환경용량분석에 대한 모델 역시 종합적인 시뮬레이션 모델에서부
터 단순모델에 이르기까지 대단히 다양한데, 모델의 운영은 기본적으로 자료의 질과 
양, 비용에 관련되며, 현 단계에서는 영향인자간의 메카니즘이나 상관성이 규명되지 
않은 상태여서 종합모델이나 동력학적 모델을 운영하기엔 많은 한계가 존재하는 실정
이다. 따라서 도시계획, 성장관리정책 및 환경관리정책에 환경용량이 유용한 정보수단
으로 활용되기 위해서는 일정 연구기간 및 연구비, 전문인력 등이 확보되어야 한다. 
다섯째, 환경용량 평가결과에 대한 신중한 해석과 사회적인 합의과정 수렴이 요구된
다. 환경용량은 성장관리나 환경관리정책분야에서 개념적으로 대단히 설득력 있고, 매
력적인 수단이 될 수 있을 것으로 인식되어 오래전부터 많은 연구들이 진행되었으나 
실제 제도나 행정에서 운영수단으로 사용하기엔 많은 제약이 있고, 인식이나 교육 등 
경제사회적 여건에 따라 상대적으로 변화될 수 있기 때문에 규제수단 등으로 제도화
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하기 곤란하다. 결국 정책결정과정이라는 것이 환경보호, 공공서비스 수준, 경제성장, 
사회적 형평성 등의 조화와 절충점을 모색하는 과정이라고 전제했을 때, 환경용량 분
석을 통한 결과는 이들 중 일부의 정보만을 제공해 주고 있기 때문이다. 환경용량을 
토대로 지역계획의 개발기준이나 규제수단을 도입한 사례에서는 법적인 소송 및 해당 
이해관계자들의 반발들을 경험한바12) 있기 때문에 이에 대해서도 특별히 유념할 필요
가 있다. 
12) 미국의 사례중 Tahoe Plan은 수백만달러의 소송이 제기된바 있고, Sanibel Plan은 많은 반발로 백지화
된바 있음.
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 국토환경관리정책에 주는 시사점
1. 국토 환경용량의 평가
 
환경용량에 대한 개념, 적용사례 및 활용동향 등에 대한 2개월간에 걸친 단기적인 
예비적 문헌조사를 수행한 결과 현 단계에서 국토 전체차원의 환경용량과 지표를 설
정하고 이를 통한 국토환경의 취약성과 지속가능성을 검토하기는 불가능하다고 판단
되었다. 
국토 및 지역계획, 환경관리분야에서 환경용량에 대한 정확한 개념 규명 없이 통상
적으로 사용하는 ‘환경용량 범위 내에서의 지속가능한 개발’이란 표현은 향후 공간범
위(지역, 시스템 포함) 및 환경용량 형태 등을 신중하게 고려하여 취급하는 것이 바람
직하다고 판단된다. 단, 환경용량에 대한 단편적인 지표를 통해 개략적이나마 국토전
체의 환경용량 평가를 시도할 수 있으나, 정책적․계획적 의미를 부여하기엔 많은 제
약과 한계가 상존하고 있어 가급적 사용하지 않는 것이 바람직하며, 시도하더라도 조
심스런 접근과 해석이 필요하다.  
국토의 자연특성(산지규모 및 특성 등)을 고려한 환경용량 평가에 대한 요구 등을 
감안하여 개략적으로 국토의 환경용량 평가를 시도해 보았다.(표)     
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<표 5-1> 시도별 환경용량 평가 예
구     분 인     구
(명)
산림면적
(㎢)
수용인구규모
(명)
전     국 45,248,000 65,396
          
326,980,000(7.2배)
도시총계 43,169,766 29,718           148,590,000
서 울 시 10,389,057 157.50  787,500(1/13배)
부 산 시 3,865,114 371.64 1,858,200(1/2배)
대 구 시 2,501,928 486.31 2,431,550
인 천 시 2,460,906 423.74 2,118,700
광 주 시 1,326,478 203.74 1,018,700
대 전 시 1,323,009 296.79 1,483,950
울 산 시 1,013,070 697.90 3,489,500
경 기 도 7,429,595 1,948.96 9,744,800
- 안 양 시  593,425 31.41 157,050(1/3.8배)
- 과 천 시   71,430 23.12 115,600(1.6배)
강 원 도 1,057,370 3,884.18 19,420,900(18.4배)
충청북도 911,785 1,345.20 6,726,000(7.4배)
충청남도 1,128,220 2,173.98 10,869,900(9.6배)
전라북도 1,585,222 1,221.33 6,106,650(3.9배)
전라남도 1,029,661 1,281.28 6,406,400(6.2배)
경상북도 2,150,092 6,729.27 33,646,350(15.6배)
경상남도 2,449,585 2,707.16 13,535,800(5.5배)
제주도  351,292  284.23 1,421,150(4.0배)
자료: 한국도시연감, 1998
산지의 산소공급능력을 고려하여 한반도내 수용 가능한 인구규모를 산정하여 비교
해 보았다. 1ha(0.01㎢)의 녹지가 1년간 약 50명이 숨쉴 수 있는 산소 생산(일본 녹화
센터)지표를 이용하여 전국토 면적의 65.8%를 차지하는 산지의 산소생산능력 등을 고
려하면 산지만 제대로 보전하면 쾌적한 환경유지가 가능한 것으로 평가되었다. 즉 국
토환경용량 범위 내에서의 수용 가능한 인구수가 기존 인구 45,248천명의 7.2배 이상
으로 용량이 충분한 것으로 평가할 수 있다. 이를 시․도별로 분석해 보면 서울, 부산, 
인천, 광주 등 대도시지역은 수용인구를 이미 초과한 상태이고, 9개 도는 환경용량범
위 내에 있는 것으로 분석된다. 단, 도내에서도 산지면적이 적은 주요 중소도시(예: 경
기도내 안양시, 부천시 등)는 환경용량을 초과하고 있는 것으로 평가되고 있다.  
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2. 새로운 대체 지표 개발
  
1) 새로운 대체지표개발의 필요성
 
앞의 시도에서 보듯 국토 전체차원의 환경용량 평가는 해석상의 많은 전제조건과 
이해가 전제되어야만 의미를 부여할 수 있고, 국토 전체적으로 평가할 때와 지역단위
로 평가할 때 전혀 상반되는 결과도 나올 수 있기 때문에 국토전체를 평가할 수 있는 
지표로 활용하기엔 문제가 있는 것으로 평가된다. 
따라서 국토전체차원에서 환경용량의 이념을 담은 새로운 대체지표개발이 필요하고, 
기존 개발되었거나 거론되고 있는 생태적 파괴지수( EF:Ecological Footprint), 살아있
는 지구지수(LPI: Living Planet Index)등의 지표를 우리나라에 도입가능한지 검토해 
볼 필요가 있다. 
2) 새로운 대체지표의 검토
 
(1) 생태적 파괴지수(EF: Ecological Footprint) 검토
생태적 파괴지수(EF: Ecological Footprint)는 특정지역이나 국가를 대상으로 국민들
의 일상생활 활동(음식, 주거, 교통 및 운송, 소비재, 서비스 등)에 의해 소비되는 자원
량(fossil energy consumption, built environment, food land, forest product)을 토지
면적으로 환산한 지표이다. 
국토의 토지자원과 소비와의 상관관계를 규명하여 지구내, 국가내 지속가능한 소비
수준 유지, 세계자원분배의 국제적 불균형 해소 및 환경용량을 고려한 자원․에너지 
소비절약을 유도하기 위해 개발되었다. EF분석의 창시자인 왝커내걸(Mathis 
Wackernangel)과 리즈(William E. Rees)교수가 미국, 캐나다, 유럽, 일본, 한국 등 세계 
주요국가의 EF를 추계(1989년, 1995년)한 바 있다.13) 
이 분석에 따르면 우리 국토가 지탱 가능한 생태적으로 공급 가능한 토지면적 규모
(ecological productive land per capita)는 0.19이나 소비로 인한 EF는 1.81로서 국민들
의 소비수준이 국토의 생태적 생산능력의 950%를 초과하고 있는 것으로 평가되고 있
다. 이는 미국 80%, 호주 250%, 프랑스 280%, 일본 730%, 영국 760%, 독일 780% 등
13) Wackernagel Mathis and William E. Rees, Our Ecological Footprint, Reducing Human Impact on 
the Earth, New Society Publishers, 1996: 97
    마강래, Ecological Footprint를 이용한 경제활동의 환경영향에 관한 연구, 서울대학교 환경대학원 석사
논문, 1998
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과 비교할 때 생태적 파괴지수가 높은 것으로서 한정된 국토의 제반 조건 등을 고려
할때 우리 국토의 지속가능성을 높이기 위해서는 무엇보다도 경제․소비활동을 절대
적으로 감소시키는 정책대안 모색이 시급함을 시사하고 있다. 
      
<표 5-2> 세계 주요국가의 생태파괴지수
구 분
생태적으로 
생산가능한 
토지(ha)(a)
인구
(인)(b)
인당 생태적 
생산토지면적
(ha/인)(c=a/b)
생태적 파괴지수
EF(ha/인)
(d)
비율(%)
(e=d/c)
우리나라  8,716,000  45,000,000 0.19 1.81  950
일    본 30,417,000 125,000,000 0.24 1.76  730
오스트리아  6,740,000   7,900,000 0.85 2.15  250
벨 기 에  1,987,000  10,000,000 0.20 2.80 1,400
영    국 20,360,000  58,000,000 0.35 2.65  760
덴 마 크  3,270,000   5,200,000 0.62 2.38  380
프 랑 스 45,385,000  57,800,000 0.78 2.22  280
독    일 27,734,000 81,300,000 0.34 2.66  780
네덜란드  2,300,000 15,500,000 0.15 2.85 1,900
스 위 스  3,073,000  7,000,000 0.44 2.56   580
호    주 575,993,000 17,900,000 32.18
3.74
(28.44)
 (760)
캐 나 다 434,477,000 28,500,000 15.24
4.3
(10.94)
 (250)
미    국 725,643,000 258,000,000 2.81
5.1
(2.29)
  80
자료: Wackernagel Mathis and William E. Rees, Our Ecological Footprint, Reducing Human Impact on 
the Earth, New Society Publishers, 1996: 97
(2) 살아있는 지구지수(LPI: Living Planet Index)
살아있는 지구지수(LPI: Living Planet Index)는 세계자연보호기금(WWF: World 
Wide Fund for Nature)이 자연생태계의 건전성과 생물의 다양성 정도를 나타내는 것
으로서 산림, 호수, 하천의 생물종 변화실태를 근거로 산출한 지수이다. 
WWF의 조사에 의하면 ‘95년도의 지구의 LPI는 ’70년과 비교해 약 30% 감소한 것
으로 보고되고 있다. 우리나라의 경우, 지난 20-30년간 국토에서 이루어진 각종 국토개
발로 인한 산림, 호수, 하천의 변화실태 및 생물종의 변화 등을 분석해 보면, 국토환경
의 취약성 등을 평가해 볼 수 있을 것으로 판단된다. 
또한 경제성장과 생산력 확대, 국민소득증대 등으로 인한 소비압력지수(CPI: 
Consumption Pressure Index)14)분석을 통해서도 국토환경 및 자연생태계에 대한 부담
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상황을 평가할 수 있다. WWF에서는 매년 국가별 총자원 소비량(이산화탄소배출량, 
담수취수량, 시멘트․곡물․수산물․목재 소비량) 조사를 통해 환경에 미치는 환경부
하를 지수화하고 있다. 1995년 현재 우리나라의 1인당 소비압력지수는 세계 152개 국
가중 12위로 아시아 및 OECD 국가들보다 소비압력이 큰 것으로 나타나고 있다.  
<그림 5-1> 살아있는 지구지수(LPI)(1970-1995)
<표 5-3> 주요국가의 1인당 소비압력지수('95)
구   분 평균 아시아 OECD 한 국 미 국 대 만 일 본
1인당 소비
압력지수
1.0 0.83 1.97 2.35 2.74 3.42 2.35
자료: WWF, Living Planet Report, 1998: 1 
14) 1인당 소비압력지수(CPI : Consumption Pressure Index)는 국가별 총자원소비량(이산화탄소배출량, 담
수취수량, 시멘트‧곡물‧수산물‧목재 소비량)을 총인구수로 나누어 인구 1인이 지구환경에 미치는 환경
부하를 지수화한 값.
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CONSUMPTION PRESSURE 1 = World CONSUMPTION PRESSURE
PER PERSON average OF WHOLE COUNTRY
Pressure units consumer in 1995 Million pressure units
      0.85 CHINA 1.040
     2.74 UNITED STATES 723
0.47 INDIA 443
2.35 JAPAN 294
  1.53 RUSSINA FEDERATION 225
 0.79 INDONESIA 157
 0.88 BRAZIL 142
1.52 GERMANY 124
 0.78 PAKISTAN 110
 2.35 KOREA REP 106
 1.70 ITALY 97
  1..58 FRANCE 92
       
0.98 MEXICO 92
      
 1.52 THAILAND 89
 1.43 UNITED KINGDOM 83
1.92 SPAIN 76
      
 3.42 TAIWAN 73
 2.35 CANADA 69
 0.99 PHILIPPINES 67
 0.96 IRAN 65
자료 : WWF, Living Planet Repoct, 1998
<그림 5-2> 주요국가별 소비압력지수(1995)
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 정책 제안 및 향후 과제
1. ‘환경용량’의 개념 및 활용에 대한 제언
 
20∼30년 동안의 지속적인 경제개발로 국토생산기반이 어느 정도 구축되면서 개발
보다는 자연환경보전을 중요시하는 목소리가 커지고 있고, 최근에는 국토가 지탱할 수 
있는 환경용량이 이미 초과되었기 때문에 더 이상의 개발은 불가하다는 극단적인 주
장도 제기되고 있는 실정이다. 
한정된 국토여건 속에서의 경제․사회적인 개발수요와 우리 국토가 갖고 있는 고유
한 자원 및 환경특성 등을 고려해 보건데 일반적으로 거론되는 ‘환경용량’이란 개념을 
우리 국토에 적용해 국토환경의 취약성과 지속가능성을 검토할 수 있는 것인지 등 환
경용량에 대한 개념, 적용사례 및 활용동향 등을 분석해 보는 작업이 필요하다. 
이러한 배경을 토대로 예비 조사적인 성격으로 1999년 1월∼2월까지 2개월간 진행
된 ‘국토환경용량에 관한 연구’를 통해 얻는 결론은 ‘환경용량’이라는 개념이 아직도 
정립되어가는 과정(“tracking the elusive carrying capacity concept"이란 표현을 쓰고 
있는 상태)으로서 활용분야별로 다양한 개념과 접근방법 등이 존재하고 있어 현 단계
에서 학제적 개념 합의 및 정립 없이 국토전체에 적용하여 환경용량을 산정하고 환경
지표를 도출하는 것이 불가능하다고 판단된다.  단 자연생태계 및 환경오염이 심각한 
지역이나 우려되는 지역, 혹은 개발과 보전의 갈등 등 환경분쟁이 이루어지고 있는 특
수한 상황에 직면한 지역을 대상으로 한정적으로 적용해 볼 수 있고, 신뢰성 있는 데
이터베이스 구축을 전제로 했을 때 활용가치가 있다고 판단된다. 
60년대 이후 지속적으로 ‘환경용량’에 대한 개념이 발전되어 오고 있고, 생태, 관광, 
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토지이용, 환경관리 분야 등에서 일정한 지역을 대상으로 부분적으로 적용되고 있는 
사례 등을 분석해 본 결과, ‘환경용량’이라는 개념을 개발계획 및 환경관리분야에서 개
발의 규모나 속도를 규제하는 정책결정수단으로 활용하기엔 아직도 많은 한계가 있고, 
개념정립, 적용공간범위의 한계, 데이터베이스의 구축 및 방법론 개발, 국민들의 인식
정도 및 생활양식, 제도 및 서비스시설 등 사회적․물리적 수단과의 연계성 등 많은 
부분에서 지속적인 연구가 수행된 후 적용되는 것이 바람직하다고 판단된다. 
특히 환경용량의 적용은 지역(공간)범위를 가급적 적게하고, 얻고자하는 용량의 형
태(자연환경의 질과 양, 경제규모, 공공시설의 수준, 주민인식) 등이 분명히 결정된 후 
면밀하게 분석될 때 신뢰성 있는 결과를 도출할 수 있고, 지역민의 합의나 행정적․제
도적인 장치의 운영이 가능해 질 수 있기 때문에 적용에 특별한 주의를 기울일 필요
가 있다. 특히 환경용량의 적용에 있어서 신뢰성 있는 자료의 축적은 가장 기본이 되
는 상황이며, 환경용량이라는 개념이 절대적인 한계치를 결정하는 것이 아니라, 자연
환경의 조건, 경제․사회체계, 공공 인프라의 규모와 기술․운영수준, 사람의 인식과 
생활양식 등에 따른 상대적인 수용능력을 표현하는 개념으로 정립되어가고 있는 상황
으로 환경용량의 개념을 성장관리정책 및 환경관리정책 수립․추진의 판단자료로 활
용할 따름이지 계량화를 통해 정책결정의 준거로 삼겠다는 기대는 현 단계에서는 바
람직하지 못한 인식이라고 판단된다. 
따라서 국토 및 지역계획, 환경관리분야에서 환경용량에 대한 정확한 개념 규명 없
이 통상적으로 사용하는 ‘환경용량 범위 내에서의 지속가능한 개발’이란 표현은 향후 
공간범위(지역, 시스템 포함) 및 환경용량 형태 등을 신중하게 고려하여 취급하는 것
이 바람직하다고 판단된다. 
 
2. 국토환경의 취약성과 지속가능성 검토를 위한 새로운 대체지표 개발에 대
한 제안
  
우리 국토가 갖고 있는 특수한 자연조건과 특성(산지규모 및 임목축적율, 수계구조, 
인구집중도, 토지이용 특성 등) 등을 고려해 아주 단순하게 국토환경용량을 평가해 본 
결과, 전국토 면적의 65.8%를 차지하는 산지의 산소생산능력 등을 고려하면 산지만 
제대로 보전하면 쾌적한 환경유지가 가능한 환경용량을 확보하고 있다고 평가할 수 
있다.  단 이러한 시도는 굉장히 단편적이고 초보적인 수준으로 정책적인 시사점 그 
이상의 의미를 부여할 수는 없는 실정이다. 
따라서 현 단계에서 환경용량의 개념을 활용하여 국토전체 차원에서 환경용량과 지
표를 설정하고 이를 통한 국토환경의 취약성과 지속가능성 평가는 불가능하고, 환경용
제6장 정책제안 및 향후과제 45
량의 이념을 담은 새로운 대체지표(EF, LPI 등) 검토를 통해 국토환경관리정책의 방안
을 모색하는 것이 바람직하다고 판단된다. 
생태적 파괴지수(EF) 분석에 따르면 우리 국토가 지탱가능한 생태적으로 공급가능
한 토지면적 규모(ecological productive land per capita)는 0.19이나 소비로 인한 EF
는 1.81로서 국민들의 소비수준이 국토의 생태적 생산능력의 950%를 초과하고 있는 
것으로 평가되고 있다. 이는 미국 80%, 프랑스 280%, 일본 730% 등과 비교할 때 생태
적 파괴지수가 높은 것으로서 한정된 국토의 제반 조건 등을 고려할 때 우리 국토의 
지속가능성을 높이기 위해서는 무엇보다도 경제․소비활동을 절대적으로 감소시키는 
정책대안 모색이 시급함을 시사하고 있다. 
또한 살아있는 지구지수(LPI)를 응용해 지난 20∼30년간 국토에서 이루어진 각종 국
토개발로 인한 산림, 호수, 하천내 생물종의 변화 등을 분석하여 국토환경의 취약성 
등을 평가해 볼 수 있으나 자료의 미비로 현 단계에서는 분석이 불가능한 상황이다.  
  
3. 향후 정책과제
  
본 연구는 1999년 1월부터 2월까지 2개월에 걸쳐 수행된 단기정책과제로서 ‘국토환
경용량에 관한 연구’에 관한 예비조사적인 사례분석연구로서 개념정립에 중점을 두었
다. 최근 환경용량에 대한 연구수요가 급증하면서 개념정립없이 임의적으로 분석되는 
사례가 많아, 환경용량에 대한 왜곡된 평가와 부작용이 초래되고 있어, 향후 이 분야
에 대한 바른 인식제고와 함께 이론과 방법수단들이 활성화되길 기대해 본다.    
특히 제 4차 국토종합계획에서 중점적으로 다루고 있는 ‘환경과 개발이 조화되는 녹
색전원국토의 창조’의 정책목표를 달성하고, 국토개발과 관리에 있어 지속가능성을 확
보하기 위해서는 국토환경에 대한 객관적이고 과학적인 진단과 평가가 선행되어야 한
다. 
이를 위해서는 현재 단편적으로 사용되고 있는 환경오염지표외에 자연환경과 경제 
및 소비활동 등 인공환경과의 상호메카니즘을 통합적으로 연계하여 평가할 수 있는 
좀 더 객관적이고 통합적인 국제적으로 통영 가능한 ‘환경평가’ 수단이 지속적으로 개
발되어야 한다. 
이와 함께 국토환경관리분야에서 대단히 취약한 것으로 평가되고 있는 자연자원 및 
생태계에 대한 체계적인 Database의 구축, 평가기준 및 방법론의 개발, 평가지표의 정
책수단 확보 방안 등이 모색되어야 한다. 
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<부록자료>
사례: 1
Yakima River Basin Carrying Capacity Study Project
Appled Environmental Studies Program, Evergreen State College(1975)
1. 연구범위 및 내용
- 지역범위: 미국 워싱톤주 야키마(Yakima)유역(3개주로 구성)
- 인구: 200,000명
- 지역경제: 농업과 농업관련산업으로서 물의존도가 높음
2. 용량형태
- 환경: 야채, 수질, 용수공급, 에너지 공급가능성
- 제도/서비스: 레크리에이션
- 경제: 고용, 농업, 임업
3. 적용방법
- 조사/분석: 농업․도시․산업․임업 활동, 레크레이션 자원필요량과 산출량, 가구
수 증가
- 유역의 야채생산량을 기준으로 개발가능량 추정
4. 컴퓨터/모델/자료
- 컴퓨터 작업 없음
- 농업, 도시/산업활동, 임업, 레크레이션 모델은 주로 자원사용량과 산출량을 기준
으로 구축됨
- 자료출처: 농림부 농업통계, 워싱톤주 레크레이션계획, 야키마유역의 경제모델 등
5. 결과/활용
- 유역내 개발가능성 분석
- 유역의 대안목표와 목적, 정책 등 개발
6. 애로점/법정 도전
- 유역의 정확한 개발잠재력을 분석할 시간이 부족
- carrying capacity 개념의 유형화 필요
- 모든 parameters를 단일 framework으로 합성분석하는 방법 미비
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7. 기간/연구비/참여진
- 연구기관: one academic quarter
- 연구비: 알 수 없음
- 참여진: 학제간 토론중심의 연구진행, 교수와 공무원, Pacific Northwest River 
Basins Commission  등 연구지원
8. 향후 방향/검토의견
- ‘carrying capacity’를 현존하는 가치 있는 계획기법으로 인정
- 환경생명죤의 규정을 통해 단편적인 분석들을 통합화 하고자 하였으나 이들 죤을 
통해 흐르는 중요한 자원흐름은 입지로 특성화할 수 없는 한계가 있음
 사례: 2
The Arizona Trade-off Model:  A Tool for State Growth and 
Land Use Policy Planning: An Anthology of Selected Reading 
for the National Confernce on Managing the Environment
International City Management Association(1973), pp. V-2∼V-14
1. 연구범위 및 내용
- 지역범위: Arizona와 주변지역
- 연구배경: 최근의 급속한 성장이 환경자원을 위협. 반면 농촌지역은 경제적으로 
점차 침체되어 경제개발을 요구. 경제성장과 환경보전의 합리적인 대안
모색이 요구
2. 용량형태 
- 환경: 오염, 생태, 심미감, 국민의식 등 4개 영역의 환경질 측정(토양, 식생, 수질, 
대기질, 야생동식물, 경관 등 포함)
- 경제: 고용, 어업, 임업
3. 적용방법
- 통합모델 사용: 경제상황, 환경 제약점, 공공정책, 지역자원과 산업요구 등과의 관
계에 관한 3개의 sub-모델로 구축
- 환경질은 66개의 변수 평가로부터 도출된 복합지수로 측정됨(1000개의 환경질 요
소가 정확한 환경질을 표시할 수 있음) 생태적 가치, 여러형태의 오염, 심미적 가
치, 사람들의 환경에 대한 인식 등은 주어짐
- Arizona Map은 6×10마일 격자로 각종 환경질에 대한 정보 입력
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- 모델작업을 통해 환경기준과 개발량 결정(공해방지시설과 공장가동율과의 관계 등 
고려)
- 최적의 산업입지가 선정되고 새로운 대기질이 산정됨
4. 컴퓨터/모델/자료
- 경제와 환경질과의 Trade-off 모델
- 자료: 토지이용도, 주요 공공시설물, 인간활동도, 특수산업체에서 발생하는 배출량, 
기상, 수문자료, 인구 경제계획자료 등
5. 결과/활용
- 동일한 정책하에서 생태, 심미, 사회적, 물리화학적 변화에 따른 경제변화 제시
- 특정지역에 대한 환경제약 하에서의 입지 가능한 산업의 종류 등에 대한 정보 제공
- 정책결정 자에게 막연한 환경질 요소 및 경제성장간의 상호보완적인 조치를 취할 
수 있는 수단제공
6. 애로점/법정 도전
- 단순한 가정조건하에 작업
- 환경질 자료들은 계량화되거나 계량화할 수 없는 가공하지 않은 기초자료임 
7. 연구기간/연구비/참여진
- 연구기간 알수 없음
- 연구비 지원: Arizona Department of Economic Planning and Development, Four 
Corners Regional Commission, The U.S. Department of Commerce
- 모델은 Batelle Columbus Laboratories에서 개발
8. 향후 방향/검토의견
- 시물레이션 모델 정교화 작업
- 자원과 환경동화능력을 평가하는데 유용한 정보를 제공
  ※ 예를 들면 용수공급이 제약이 되는 있는 지역을 대상으로 carrying  capacity
내에서의 경제성장의 규모 등 결정가능
- 도시차원에서 적용하기 어렵고, 공공서비스에 정보를 제공하지 않음
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 사례: 3
Land-Capability Classification of the Lake Tahoe Basin, 
California-Nevada: A Guide for Planning
Bailey, Robert G.(1974), South Lake Tahoe, California: Forest Service, 
U.S. Department of Agriculture in cooperation with Tahoe Regional 
Planning Agency 
1. 연구범위 및 내용
- 공간범위:  California와 Nevada주에 걸쳐있는 Tahoe유역
             Sierra Nevada산에 둘러싸여 있고, 유역고도는 해발1,829∼
             3,048m, 유역면적은 1,294㎢
- 유역개황: Tahoe유역의 수려한 경관덕택으로 개발이 급속히 진행되었고, 이로 인
해 환경의 한계 및 생태적 영향에 대한 우려 인식
           지역하천 및 호소들이 침전물 및 영양물질에 극도로 오염되었고, 자연파
괴가 안전과 번영을 위협. 유역의 미래의 토지개발은 이 유역이 더 이상 
훼손 없이 지속적으로 유지될 수 있는 범위 내에서  이루어져야 함
2. 용량형태 
- 환경: 토양/경사, 식생, 동식물, 자원, 경관자원, 자연파괴, 수질, 용수공급, 에너지
공급량
- 제도/서비스: 교통, 하수처리, 하수도, 레크레이션 
- 경제: 고용, 주택, 농업, 어업, 임업
- 인식/행위: 환경의 악영향에 대한 인식
3. 적용방법
- 계산: 각 토지능력 등급을 %로 표시, 용수공급이 가능한 인구규모, 레크레이션 자
원 능력 계산
- 조사/해석: 토지수용력평가를 토대로 다양한 자연자원과 유역특성 조사. 7등급의 
분류하고 위험단계 제시, 토지정책은 공공서비스시설에 영향을 받음, 
수문과 교통 등 부문 모델 사용
4. 컴퓨터/모델/자료
- 격자형 지도시스템을 사용하여 컴퓨터 맵핑작업 시도
- 자료: 1971년부터 조사된 TRPA와 Forest Service의 자연자원 자료
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5. 결과/활용
-  지역 등급분류로 토지수용력지도 작성, 조례제정에 참고자료
- 보전지, 레크레이션지, 임목생산지 등 토지적성도 
- 용수공급능력 분석을 통한 적정규모 인구 산정
- 유역내 교통, 공공시설, 레크레이션, 보전, open space등 종합토지이용계획 수립
6. 애로점/법정 도전
- TRPA의 노력에도 불구하고 보전론자와 개발론자 양방으로부터 격심한 비난받음
(California쪽은 환경보전위주로, Nevada쪽은 개발위주로 계획이 작성되었다고 인
식됨)
- 토지등급평가결과는 법정에 소송중. TRPA에게 수백만달러의 손해배상이 청구된 
상태
7. 기간/기금/참여스텝
- 토지적성평가는 6개월 소요
- Tahoe유역토지이용계획은 수년째 소요
- 자연자원조사 등에 미국 산림청 등의 지원 받음
8. 향후 방향/검토의견
- Tahoa연구는 자연자원조사연구를 통해 공공서비스와 경제요소, 교통시스템까지 
확장하는 연구의 시작을 보여줌
- 유역의 성장률과 Carry capacity를 결정하는데 있어서 가장 중요한 것은 환경질변
화에 대한 지역주민의 인식
 사례: 4
Regional Residuals Management to Maintain Environmental 
Quality Standards
Bishop, A. Bruce and Range Narayanan(1977), Presented at ASPO 
National Planning Confernece, San Diego, California. 
1. 연구범위 및 내용
- 공간범위: 두 개의 주를 포함하고 있는 남동부 Utah의 Uintah유역
- 유역개황: 이 지역은 환경질이 양호한 농촌지역이지만 에너지자원(석유, 천연가스, 
타르 샌드, 오일셰일)이 풍부하여 과도한 채취 성행. 이러한 개발은 지
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역환경의 환경용량(assimilative capacity)을 압박
2. 용량형태 
- 환경: 수질, 대기질 
- 제도/서비스: 하수처리 
- 경제: 고용
3. 적용방법
- Sector Models 운영: 3개의 시나리오 책정, 경제․인구모델은 각 시나리오별 예측, 
토지할당모델은 토지요구량과 적정입지를 제시. 물질발란스를 통해 산업체, 가정, 
상업활동의 배출허용량 추정, 수질과 대기질시뮬레이션 모델은 각 오염원으로부터 
배출되는 오염물질로 인한 환경질을 예측하고 국가환경기준을 제약조건으로 할 
때 최적 환경기초시설의 규모 및 입지 등 결정
4. 컴퓨터/모델/자료
- 5개 모델 사용: economic and demographic, alnd allocation, water quality 
simulation, air quality simulation, linner programming
5. 결과/활용
- 대기질을 만족시키는 생산공정과 수질․대기질의 최소경비처리 방법
- 배출허용기준접근과 방류수수질기준 접근법에 대한 비용과 하천수질의 상호 비교
- 활용은 분명히 기술되어 있지 않음
6. 애로점/법정 도전
- linera 함수는 단순화 가정
7. 연구기간/연구비/참여진
- 연구기간 모름
- U.S. EPA에서 연구비 지원
8. 향후 방향/검토의견
- 일정환경 기준하에서의 환경기초시설에 대한 최소비용 산출방법 제시
- 제도정비 등에 응용가능
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 사례: 5
Bucks County Housing Plan
Bucks County Planning Commission(1974), Doylestown, Pa.
1. 연구범위 및 내용
- 지역범위: Bucks County, Pennsylvania
- 지역개황: 인구 415,000명(‘70), Bucks주는 Philadephia 인근의 성장하고 있는 중소
도시. 주택의 부적절한 공급으로 주택가격 상승
2. 용량형태
- 환경: 토양/경사도, 식생, 습지, 홍수범람, 경관
- 제도/서비스: 교통, 하수처리, 학교, 정부, 하수도
- 경제: 주택
3. 적용방법
- 계산: 인구와 고용projection, 개인소득비율로 지방세 계산
- 적정 주택공급규모 계산, 점수기준으로 필요한 주택수 산출․배분
- 조사/해석: 하수도유역 추정, septic tank 부적절지역 mapping, 공공교통접근지역 
mapping, 고속도로 혼잡 영향 testing, 학교구역의 추가수용용량 조사, 
자연자원 계획
4. 컴퓨터/모델/자료
- mapping과 자료수집에 컴퓨터 사용
- 고속도로 혼잡 영향에 모델사용
- 주택용량은 23acre셀로 계산
- 자료출처: 인구, 고용 프로젝트, local tax rates, '70 census income data, sewarage 
facilities plan('70)
5. 결과/활용
- 도시와 학교구역에 새로운 주택 공급 필요
- 주택공급실행계획 제안
6. 애로점/법정 도전
- 적정 주거 공급에 대한 필요 재정을 산정하여 주었으나 주에서는 법적 권한이 없음
7. 연구기간/연구비/참여진
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- 2년, Bucks주 지원, Planning Commission staff
8. 향후 방향/검토의견
- carrying capacity는 자연환경뿐만 아니라 기능계획으로의 통합화가 가능하다는 것
을 보여줌
 사례: 6
Guidelines for Understanding and Determining Optimum 
Recreation Carrying Capacity
Bureau of Outdoor Recreation, U.S. Department of the Interior(1977), 
Prepared by Urban Reserch and Development Corporation
1. 연구범위 및 내용
- 공간범위: 미국내 레크레이션 행정가와 공원계획가가 추천하는 지역
           과다이용 및 혼잡 등으로 인해 문제가 발생하는 지역
2. 용량형태 
- 환경: 식생, 동식물, 한계자원 
- 제도/서비스: 레크레이션활동이 적당한 공간이나 시설
- 인식: 참가자 만족도
3. 적용방법
- 계산: 자원자원의 carrying capacity에 영향을 미치는 요 연구를 기본으로 함, 
carrying capacity 기준 및 범위는 레크레이션 활동별로 계산
- 조사: 참가자 인터뷰․조사, 행정가와 계획가 설문조사, 문헌연구, 주종합레크레이
션 계획, 지역carrying capacity에 영향을 미치는 항목조사 
4. 컴퓨터/모델/자료
- 컴퓨터나 모델 사용하지 않음
- 자료: 주 레크레이션 계획 조사
5. 결과/활용
- 각기 다른 55개의 최적 carrying capacity 범위
- 레크레이션 지역 및 활동 각각에 대한 최적 carrying capacity 결정에 영향을 미치
는 Primary factors
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- 위의 결과를 이용하여 최적 carrying capacity를 선정하는 5단계 과정
- 공원설계, 입지선정, 시설설계 등  특수상황에 대한 필드차원에 적용
6. 애로점/법정 도전
- 사회용량(Social Capacity)는 직접 레크레이션활동에 영향을 미치는 것이 아니라 
각 요소들에 의해 부분적으로 영향을 미치기 때문에 결정하기 어려움
7. 연구기간/연구비/참여진
- BOR에서  연구비 지원 및 자문
8. 향후 방향/검토의견
- 계획가와 정치가들에게 정책 지침서(summary brochure & draft handbook) 제공
- 후에 여러차례의 조사와 워크샵, 설명회 등 개최
- 레크레이션 활동 전반에 대해 실제적인 지침서 제공
- 실제상황과 사회환경 등을 무시한 광범위한 개관서 형태, 분석이 다소 복잡하지만 
결과는 실행가치가 있음
 사례: 7
Green Swamp Study
Carrying Capacity Project, University of Florida(1975), 4 volumes. 
Prepared for Division of State Planning, Dept. of Administration, State 
of Florida, Tallahassee, Florida
1. 연구범위 및 내용
- 공간범위: Florida주 Orlando와 Tampa사이에 위치, 5 counties가 걸쳐있음
- 지역개황: 인구 31,000명, 지역면적 2,227㎢, 지역의 1/3이 습지
- 1974년 이 지역에 대한 대대적인 조사 착수, 주의 주요 시설에 용수를 공급하는 
주요 식수원지역. Green Swamp은 최근까지도 덜 개발되었고, 관광이나 곡물생산
에 의존하여 왔으나, 플로리다내 다른 지역이 개발되면서 이 지역도 개발의 압력
을 받고 있음
2. 용량형태
- 환경: 인간활동에 의한 자연계와 이들의 상호 메카니즘이 에너지흐름의 일반적인 
표준치로 전환됨, Green Swamp는 수문계의 가장 중요한 자연계이며, 다른 
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시스템은 식생, 토양, 동식물, 에너지공급 
- 제도/서비스: 교통, 레크레이션
- 경제: 고용, 주택, 농업
3. 적용방법
- 조사: 지역의 자연물 및 인간활동이 Mapping
- 통합(종합)모델: 4개의 주요 요소로 구성된 지역에너지모델(natural systems, 
argriculture, producive/service sector, consumer/residential sector)
4. 컴퓨터/모델/자료
- Regional Energy Model은 컴퓨터작업
- Land Use Suitability는 도시용지나 농업용지로 전환하는 데 가장 경제적인 것을 
선택하기 위해 컴퓨터 선택프로세스 활용했는데, 공간적인 과정에 치중
- Regional Energy Model은 각 영역별 토지량으로 표현
- 모든 자료와 Land use suitability process는 하나의 그리드를 기본으로 
  32에이커지역 정보화
- 에너지모델은 Howard T. Odum의 South Florida연구에서 응용
5. 결과/활용
- 화석연료에너지의 미래 유용성을 바탕으로 자연생태로부터 도시적, 농업적 용도로 
전환되는 지역 전망
- 도시적, 농업적 용도 전환하기에 가장 적합한 토지분류
- Green Swamp 지역보존을 위한 제언(본 연구가 진행되기 전에 Green Swamp지역
이 잇슈지역으로 부각됨). 이 부분에 대해 주정부나 지방정부에서 이 토지관리에 
대한 책임분담이 있어야 한다는 인식이 있었고, 지방정부가 토지개발에 대한 1차
적 책임을 지도록 제언
- Green Swamp연구는 토지이용관리에 영향을 미칠 수 있는 사람들의 태도 교정에 
많은 시사점을 줌
 
6. 애로점/법정 도전
- database간 차이존재, 개발영향이 연구대상 지역범위 외에서 발생
7. 기간/기금/참여스텝
- 연구기간: 9개월
- 연구비: $ 100,000. 추가적으로 SW Florida Water Management District와 주립대
학에서 지원
- 연구진: 9명의 교수연구진, 2명의 연구조원, 4명의 연구자문 등 다수 연구진이 참
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여하고 Florida 대학의 습지센터와 건축학과, South Florida 대학의 구조, 
물질학부, Florida State University지역도시계획학과, Florida Atlantic 
University, Florida International University의 환경도시문제센터의 인전, 
물적 지원
8. 향후 방향/검토의견
- 보고서 분량: 1200페이지, 컬러map 작업
- 계획가, 행정가, 정치가 및 시민들이 이 작업을 활용하기엔 제약 많음
- 기술적인 의견수렴을 거쳐 보고서 작성
- 자연생태계의 가치, 화석연료의 유용성과 삶의 기준과의 상관성을 갖고 접근하는 
방법이 독특해서 성공적으로 부각됨
 사례: 8
The South Florida Study.
 Lee County: An Area of Rapid Growth
Hendry County: An Agricultural District in a Wetland Region.
Collier County: Growth Pressure in a Wetlands Wilderness
Center for Wetlands, University of Florida and Bureau of 
Comprehensive Planning, Division of State Planning, Florida 
Department of Administration(1976)
1. 연구범위 및 내용
- 공간범위: South Florida Water Management District 유역권
            Collier, Hendry, Lee Counties 포함
구   분 Collier주 Hendry주 Lee주
면적(에이커) 1,350,000 775,000 640,000
인구(명) 65,000 16,000 125,000
- 유역개황: 과거 30년 동안 South Florida 경제 및 인구가 지속적으로 팽창. 기후, 
토지, 수자원, 에너지 등 자연조건이 쾌적하고 풍부한 자원보유를 토대
로 팽창 가속화. 과연 에너지 가격과 유용성의 변화가 South Florida의 
성장을 어느 정도까지 지속시켜줄 수 있을 것인가? 지역의 1/3이 습지
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로 구성된 연안지역 Collier주는 개발압력을 받고 있고, Hendry는 관개
된 습지위에 농업이 집약적으로 이루어지고 있으며, 역시 연안지역인 
Lee주는 높은 성장률과 함께 용수공급에 제약을 경험하고 있음
2. 용량형태
- 환경: 식생, 수질, 용수공급, 습지, 에너지 유용성
- 경제: 고용, 농업
3. 적용/계산방법
- 에너지 및 자연, 화석연료는 지역민이 일정수준의 삶의 질을 영위시킬 수 있는 지
역의 능력과 성장을 결정하는 핵심인자
- 지역의 투자율은 화석연료와 자연에너지(태양열, 수력, 조력에너지) 사용율로 정의
- 지역과 주투자율은 U.S. 투자율로 비교(만약 지역이나 지방투자율이 U.S. 투자율보
다 크면 에너지 가격 상승에 민감한 것으로 판단. 상대적으로 낮은 투자율지역은 
지속가능한 성장에 상대적으로 좋은 위치에 있음(예: Collier County의 투자율은 
1.0로 미국 전체 2.5와 비교해서 좋은 상태이고, 그러므로 Collier의 인구는 기존 
에너지소비패턴을 약 2배 이상 지속할 수 있음)
- 조사 및 해석: 지역 식생, 토지이용형태, 경제활동, 에너지 사용 조사는 종합모델
을 통해 수행
- 종합모델: 에너지평형단위로 지역내 상호 교차모델작업을 수행하고, 모델의 주요 
단위는 도시, 농업, 자연계. 에너지, 물질, 서비스의 투입산출이 고려됨. 
이 시스템은 화석연료의 유용성을 전제로 시뮬레이션됨
4. 컴퓨터/모델/자료
- 지역에너지 모델들에 컴퓨터 사용. 이 모델들은 Howard T. Odum이론에 기초하
고 있음. 모델작업들을 통해 입지를 결정하는 것이 아니라, 도시, 농촌, 자연계의 
면적을 결정해 줌
- 자료출처: Florida State Energy Office, county financial reports,  Florida 
Department of Natural Resources, Florida Department of 
Administration.
5. 결과/활용
- 투자율로 표현되는 에너지 의존도를 통해 인구한계치를 산정하여 수용능력
(carrying capacity)을 산정
- 화석연료의 부족과 유용성 수준 등을 토대로 인구, 도시토지, 농업토지, 자연지의 
특성을 표현
- 토지이용, 수자원, 자연생태계 보전을 위한 식생 관리 등에 대한 대안제시
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- South Florida의 성장이 과거 추세치대로 계속되기는 어려울 것이라고 경고하고 
만약의 사태에 대하는 정책과 안정정책을 수립할 것을 제안
- 본 연구는 성장의 한계를 경고하고, 에너지 사용을 토대로 지역차원의 수용능력을 
산정해보는 것을 시도
6. 애로점/법정 도전
- 투자율 개념은 새롭고, 아직 규명되지 않고, carrying capacity를 계량화하기엔 너
무 거칠고 어려움. 지역에너지모델 역시 절대치를 산출해 낼수 없음
7. 기간/연구비/참여진
- 연기기간: 3년
- 연구비: National Park Service of the U.S. Department of the Interior, the 
Florida Department of Administration, Division of State Planning, 
Bureau of Comprehensive Planning의 연구비 지원
- 연구진: the Center for Wetlands(센터장 H.T. Odum), University of Florida with 
planners from the Division of State Planning
8. 향후 방향/검토의견
- 에너지 모델과 투자비 접근법 정교화
- South Florida의 성장을 경고하는 데 나름대로 효과가 있었으나 carrying capacity 
산정작업에 대해서는 많은 비판을 받음
․ South Florida의 주변지역과의 영향인자를 계량화하는 것은 불가능
․ 에너지투자비로 과거를 평가할 수 있지만 미래의 성장을 추계한다는 것은 불가능
․ 대체에너지 기술에 대한 가능성이 반영되지 않음
․ 에너지가 성장을 결정한다는 것을 명확히 규명되지 않음. 오히려 토지, 용수공급, 
환경질이 South Florida의 성장을 직접 제한하는 요소
 
 사례: 8
The Sanibel Report: Formulation of a Comprehensive Plan Based 
on Natural System
Clark, John(1976), Washington, D.C.: The Conservation Foundation)
1. 연구범위 및 내용
- 공간범위: Florida gulf coast에 입지한 Barrier island
- 지역개황: 피크시 인구: 12,000, 면적: 11,000acres
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- 상류층은 지역의 성장 관리에 관심을 갖고 있으나 시는 성장관리에 비협조적. 
Island의 경제는 주로 관에 의존하고 있고, 상주인구가 지속적으로 증가. Island의 
자원과 경관을 보호하는 것이 주관심사
2. 용량형태 
- 환경: 수질, 용수공급과 대수층 재충전, 자연자원의 보호, 생태보호구역의 분류
(gulf beaches, beach ridge, interior wetlands, mid-island ridges, 
mangrove, bay beaches)(토양, 식생, 지질, 범람위험, 야생동식물, 경관, 에
너지 등에 근거하여 분류) 
- 제도/서비스: 피크 교통흐름 등으로 고려한 교통용량(육지와 둑길로 연결), 허리케
인 상륙시 주민피난 능력, 하수처리용량, 하수관거의 위치, 레크레이
션 능력
3. 적용방법
- 인구, 거주밀도, 폐기물발생량과의 관계 추계, 습지의 동화능력(assimilative 
capacity) 한계: 용존산소 4.0ppm(연방, 주 환경기준 인구와 밀도(하수처리장 방류
수, 소화조, 도시유출수 등)의 관계를 근거로 산정 
- 평가기간은 hurricane 경고시스템을 기준으로 함, 둑방길의 능력은 교통공학정보
를 이용해 산출, 자동차와 인구의 관계를 추계하여 관광객 허용규모 산정
- 추가 주거단위를 기초로 섬의 교통흐름 추계
- 정수장과 하수처리장 등의 용량은 알고 있고, 지하수의 염도를 제거하는 비용 산출
- 조사/해석: 자연생태계(수문, 식생, 해안지질, 야생동식물 생태, 자연에너지시스템) 
연구 수행, 생태보전지역은 지도로 작성되고 교란내성 등이 분석, 관
리 방안을 개발하는 데 consensus method가 활용됨
4. 컴퓨터/모델/자료
- 컴퓨터 사용하지 않음
- 수문학 및 자연에너지시스템과 같은 자연시스템의 특수 요소들은 conceptual 모델
을 기초로 작업
- 용수공급자료: Island Water Association information, U.S.G.S 등의  기록문서, 도
로자료: Lee County DOT, Sanibel Streets, Road Task Force 등의 
교통셈플링 자료, 수질: 자문관의 샘풀자료, 생태보전지역은 field 
survey
5. 결과/활용
- 총 주거단위
- 주요 생태지역의 특성과 내성
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- 공공서비스시설의 자연과의 조화성과 근접성
- 환경보호를 위한 종합적인 실행기준(예, setback, 불투수지역에 대한 제한, 하수처
리관리, 경작의 제한 등)
- 토지이용과 공공서비스계획 
6. 애로점/법정 도전
- 자연, 인간계의 다양한 결과를 합성하는 문제 직면
- 자연계와 개발의 한계와의 관계규명을 간접적으로 시도
7. 연구기간/연구비/참여진
- 연구기간: 1년
- 보전토대연구에 6명의 교수, 자연계 연구 등에 19명, 기타 계획, 법, 경제, 공학, 교
통분야에 자문위원 
8. 향후 방향/검토의견
- 한계량 산정에 3-5년의 계획 검토 필요
 사례: 9
Composite Landscape Assessment: Assessment Procedures for 
Special Resources, Hazards and Development Suitability: Part Ⅱ 
of the Metropolitan Landscape Planning Model(METLAND). 
Fabos, Julius Gy. and Stephanie J. Caswell(1977), Amherst: 
Massachusetts Agricultural Experiment Station, U. of Mass.
1. 연구범위 및 내용
- 연구범위: Burlington, Massachusetts
- 지역개황: 인구 25,000(‘71), 보스톤 metropolis지역성장이 이 지역에 미치는 환경자
원 훼손 등의 영향에 관심을 갖기 시작. Burlington은 128번 노선에 4개
의 출구가 있어 보스톤 주변의 하나의 belt highway를 형성하고 있어 
이들 중소도시지역의 급속한 성장에 시달림
2. 용량형태
- 환경: 토양/경사, 식생, 습지, 범람위험, 수질, 용수공급, 야생동식물, 경관자원, 대
기질
- 경제: 농업
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3. 적용방법
- 조사/해석: 토양도, 가중치 0-100, 과거 20년 동안 개발로 인한 자연훼손을 A, B, 
C 등급화, 자원의 경제적 가치 추계를 통해 혼합물 평가
- 같은 방식으로 위험도 평가, 개발의 적정성과 생태적 안정성에 대한 평가는 이 시
점에 적정하지 못함
4. 컴퓨터/모델/자료
- COMLUP: 컴퓨터 Mapping package는 개별 합성지도에 사용
- 파라미터들은 자원의 생태학적, 인간가치들을 표현하지만 세밀한 모델들에는 사용
되지 못함
- 자료출처는 MacConnell remote sensing land use maps와 SCS soils maps, USGS 
지형도, surface water gauges
5. 결과/활용
- A, B, C 세 등급에 대한 자원, 위험도, 적정성 등을 평가하는 지도 작성
- 모든 자원이나 위험도 등의 경제가치나 손실에 대한 종합도
- 자원과 위험도 등에 따라 대안별 토지이용패턴 평가
6. 애로점/법정 도전
- 변수들의 상대치는 단지 한번 선택할 수 있음 
- 국부기후와 시계(visual) 변수가 고려되지 못함
- 생태적 안정성에 대한 평가시 2, 3단계 수행되지 못함
7. 연구기간/연구비/참여진
- 연구기간: part Ⅰ: 2년, part Ⅱ: 2년, part Ⅲ: 2년
- 연구비 지원: Mass. Agricultural Experiment Station, USDI Office of Water 
              Resources Research, USDA Forest Service, Pinchot Institute of      
                Environmental Forestry Research
- 연구진: 34명의 조사원과 보조원, 1970-1977
          part Ⅱ 보고서 작성에 18명의 전문가 참여
8. 향후 방향/검토의견
- 생태적 안정성 평가, 실행법 개발 필요
- 경관자원의 가치를 계량화하고자 시도
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 사례: 10
Carrying Capacity: A Basis for Coastal Planning?
Godscalk, David R., Francis H. Parker, and Thomas R. 
Knoche(eds.)(1974), Chapel Hill: Center for Urban and Regional 
Studies, University of North Carolina
1. 연구범위 및 내용
- 지역범위: Carteret County
- 지역개황: 해안가 농촌지역, 인구 32,000명, 면적 681,000acres(1/2 수면), 손상 받기 
쉬운 환경(barrier beaches, wetlands)이나 지역이나 지역주민은 개발을 
원하는 상태, 최근의 주요 경제활동들은 농업, 임업, 관광, 교통. 본 연
구가 진행되는 동안 North Carolina Coastal Area Management Act가 
통과
2. 용량형태
- 환경: 토양, 수질(지하수), 습지, 야생동식물 서식지, 손상받기 쉬운 자원들(beach, 
berm, dune system) 
- 제도/서비스: 레크레이션, 정부(municipal incorporation), 토지소유권
- 경제: 고용, 어업 
- 인식: 시민태도
3. 적용방법
- 조사/해석: 환경, 제도, 인식 제약요소 개발, 환경제약과 지역의 제약들이 토론되
고 지도화. 이 지역의 개발을 제한하는 안이 토론되고 개발정책으로 
제안, 제도 및 인식요소들이 환경제약을 토대로 제안하는 환경용량
(carrying capacity) 선택에 영향을 미침. 토지이용에 대한 법제화작업
에 지역계획, 법, 시민의 태도 등의 요소 포함
4. 컴퓨터/모델/자료
- 컴퓨터나 모델 사용하지 않음
- 자료출처: county water & sewer plans, coastal ecosystems, county tax records, 
county budget에 대해서는 문헌조사, National Marine Fisherries 
Service의 fishery statistics
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5. 결과/활용
- 중요한 자연지역과 자원 보호를 위한 정책 제안
- 지역의 환경용량(carrying capacity)에 영향을 미치는 제도적, 경제적, 사회적 요소
에 대해 논의
- 보고서는 해안지역관리에 사용
6. 애로점/법정 도전
- 농촌지역 자료가 빈약, 주관성이 성장의 제약요소를 결정하는데 가장 최선의 방법, 
분리된 제약점들을 통합하기 어려움
7. 연구기간/연구비/참여진
- 연구기간: 6개월
- 연구비 지원: Marine Science Council, UNC
- 연구진: 2명의 교수, 대학원생 등
8. 향후 방향/검토의견
- 해안역의 Carrying capacity를 이해하는데 계량적인 정보를 제공
- 그러나 개발을 제한하는 법제화 작업에 사용하기엔 무리
- 본 연구는 Carteret County의 실제 carrying capacity를 결정하는데 사용하기보다
는 계획에서 carrying capacity의 개념을 재평가하는 데 유용하게 사용할 수 있음
 사례: 11
Weldon Spring Master Plan
Hok Associates(1976), Prepared for university of Missouri. St. Louis,
Missouri
1. 연구범위 및 내용
- 지역범위: St. Louis 지역 인근에 위치한 미개발지 8,000 acres
- 지역개황: 미정부 소유였으나 최근 한 대학이 소유하게 되어 개발이 이루어질 겻
으로 예상. Missouri강에 위치하고 있고, open space로 둘러싸여 있으
며, 야생동식물 피난처가 있음
2. 용량형태 
- 환경: 토양, 경사, 식생, 홍수범람, 경관 
- 제도/서비스: 하수도
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3. 적용방법
- 조사/해석: 개방의 적합성에 따라 +, - 로 표시, 상대적인 중요도는 가중치로 결
정, 컴퓨터로 토지이용의 특성을 종합분석하여 고, 중, 저 강도로 지도
화, 토지이용패턴을 8가지로 분류하고 각 Site별 한계점 규명에 대한 
테스트, site design 도로와 유용성 등의 용량 고려
4. 컴퓨터/모델/자료
- CASAT(computer Aided Site Analysis Technique)가 지도작업 및 site 특성화작업
에 사용
- 모델링작업 없음
- 자료출처: aerial photos, U.S.G.S. maps, soils maps, flood plain maps, field 
           studies  
5. 결과/활용
- site maps은 토지이용에 적정성에 대한 고, 중, 저 강도
- 공업/상업, 주거, 레크레이션, 보전용 토지의 혼재의 한계는 site별로 제시
- master site plan의 일종
- 토지적성 분석에 환경용량(carrying capavity)분석은 유용한 수단 
6. 애로점/법정 도전
- 알 수 없음
7. 연구기간/연구비/참여진
- 연구기간: 알 수 없음
- 연구비지원: U. of Missouri
- 연구진: Planning, Landscape Architecture & Civil Engineering consulting firm 
8. 향후 방향/검토의견
- site 특성을 합성하는 데 사용한 가중치가 자세히 설명되어 있지 않음
- 사용한 정보 및 자료 등이 분명치 않음
- 이 연구결과를 Site planning이나 기준설정 등에 사용하기는 어렵고, 환경적으로 
개발의 한계 등을 강조하는데 활용될 수 있음
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 사례: 12
Carrying Capacity: Action Research in the State of Hawaii
INTASA, Inc.(1977), Unpublished presentation for project review 
meeting, U.S. Department of Housing and Urban Development, 
Washington, D.C.
1. 연구범위 및 내용
- 지역범위: Hawaii(8대의 본 섬과 수많은 작은 섬으로 구성), 환경용량(carrying 
capacity) 연구들은 부분적인 지역을 대상으로 하고 있고 전체 주를 대
상으로 하고 있지 않음
- 지역개황: 인구 850,000명, 이중 80%가 Oahu에 거주. 과거 20년 동안 경제 및 인
구가 급속히 증가해 주택과 토지문제 심각, 특히 Oahu의 경우 더욱 심
각. 이 주의 주요 산업은 관광이고 그밖에 설탕, 파인애플 등. 환경훼손, 
고용기회, 혼잡문제, 용수부족, 공공서비스 요금의 상승 등의 문제 제기
2. 용량형태
- 환경: 수질, 용수공급
- 제도/서비스: 교통 
- 경제: 고용 
- 인식/행위: 주민의 태도
3. 적용방법
- 계산: exploration analysis, trade-off 분석을 통해 계량적 criteria 선정
  Kaneohe Bay의 수질(더 이상 오염되지 않을 것), 도시 용수공급(수용 가능한 물
값), 교통(최대수용 가능한 고속도로 혼잡(서비스 수준)), 경제성장(최대 수용가능
한 실업율) 등을 통해 자원과 서비스의 한계수급산정
4. 컴퓨터/모델/자료
- 컴퓨터 사용하지 않음, 개개의 잇슈와 상황이 종합수요공급현상에 영향을 미침, 
연구의 종합적인 틀은 모델링 작업을 하지 않음
- 자료출처: Water use surveys, Water supply studies, Technical reports on water 
quality, OBERS population projections, Economic base studies
5. 결과/활용
- 다양한 가정과 준거를 기초로 시나리오 상정
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- carrying capacity 제고를 위한 정책 대안
- 주민의 태도와 양식의 변화, 도시개발의 기준, 경제성장의 완화를 촉구하는 정책 
제안
- 본 연구를 통해 자원관리, 계획부서에 정보를 교환하고 동의를 얻음
 
6. 애로점/법정 도전
- 제도적인 측면에서 carrying capacity 수행, 주 전체차원의 정책에 기초한 carrying 
capacity는 수행하지 못함
7. 연구기간/연구비/참여진
- 연구기간: 3년
- 연구비 지원: U.S. Department of Housing and Urban Development
- 참여진: INTASA, Inc., the University of Hawaii, Governor's Steering Committee, 
the Development of Planning and Economic Development
8. 향후 방향/검토의견
- state 레벨에서 전략개발이 가능 , 제도적 정비가 향후 더 요구됨
- 본 연구는 성장의 한계를 경고하고 토론하는데 촉매로서 carrying capacity를 사용
- 본 연구에서 접근하고 있는 Carrying capacity는 기근, 받아들일 수 없는 환경훼
손, 소비자측면에서의 받아들일 수 없는 비용 등의 극적인 상황뿐만 아니라 
trade-off analysis을 위한 틀을 제공해 줌
- 결국 최종 판단은 정치적 타협으로 이루어지고, 국민의 태도나 행위에 의해 자원
요구, 서비스 수준이 결정되게 됨
- 이주를 완화하고 하와이의 자원과 서비스의 과부하를 피하는 방법이 무엇인가 하
는 것이 여전히 미해결 과제로 남음
 사례: 13
Medford: Performance Prequirements for the Maintenance of 
Social Values Represented by the Natural Environmnet of 
Medford Township, N.J.
Juneja, Narendra(1974), Philadelphia: Center for Ecological Reserch in 
Planning, University of Pennsylvania
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1. 연구범위 및 내용
- 지역범위: Township of Medford, N.J.
- 지역개황: Camden에서 동쪽으로 20마일, Trenton 남쪽으로 30마일에 입지, 인구
는 10,000, 규모는 40평방마일, Medford는 인근도시지역의 팽창에 영향
을 받는 외곽지역에 입지하고 있어서, township의 10%가 개발되었고, 
자연히 농장 및 임야 등이 개발용 토지로 팔려나간 상태, Medford 시
장과 주민들은 피하 수 없는 개발을 좀 완화시키면서 township의 자연
풍광을 보전하길 원하고 있음
2. 용량형태
- 환경: 토양, 수질, 식생, 홍수와 화재위험, 수자원, 야생동물 서식지, 경관, 습지 등 
- 제도/서비스: 레크레이션
- 경제: 농업, 임업
3. 적용방법
- 계산: 각 활동별 토지의 적성평가는 생상성, 입지적 만족도, 값싼 지가등의 요소들
은 계산에 기초
- 조사/해석: 자연모습과 현상은 4가지로 형태(inherent hazards to human life and 
property, hazards to life and health by specific human actions, 
irreplaceable unique and scare resouces, vulnerable resouces where 
unregulated use will result in social costs)로 사회가치화. 해석은 임
업, 농업 등의 고생산성, 용수공급의 유지를 위한 최소비용, 활동 및 
기회의 최적 입지 등의 가치로 표현, 단순메트릭스로 이들 사회적 개
인적 가치 표시
4. 컴퓨터/모델/자료
- 컴퓨터 사용안함
- filed observations: vegetation sampling, water flow measurements, water quality 
sampling, soil sampling, wildlife observations, climatological 
data
- Records: historical archives, water table, aerial photographs
- 자료출처: U.S.G.S., S.C.S., Environmental Science Service Administration 등
5. 결과/활용
- township의 자연자원을 조사
- 사회적으로 가치 있는 지역을 보호하기 위한 토지이용이나 인간활동에 대한 실행
요구사항 제안
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- 농업, 임업, 레크레이션, 몇 등급의 도시개발 등에 대한 토지적성 규명
- 본 연구결과에 의거 개발절차 등에 따를 것을 요구하여 토지분할조례 개정
- 본 연구결과와의 일치하도록 기존 zoning과 planning을 검토
6. 애로점/법정 도전
- 몇몇 중요한 데이터 미비, 실행요구사항의 법적 조치 불확실
- 몇몇 자원을 보호하기 위해서는 정부간 행동 필요
 
7. 연구기간/연구비/참여진
- 연구기간: 1여년
- 연구비: Medford Township
- 연구진: 8명의 이론연구가(Ian McHarg, Narendra Juneja), 3명의 자문위원, 13명의 
대학원생
8. 향후 방향/검토의견
- 실행지침에 대한 법적 타당성 연구가 추후 요망
- 자연환경에 대한 현상을 토대로 하고 있고 공공서비스나 인프라 등의 유용성 등
에 대하여는 평가하지 않음
- 실행지침은 환경제약요건에 따라 받아들여지고 Township의 신축성있는 환경수용
능력으로 결정됨
 사례: 14
Land Capability Analysis: The Wolf Creek Project
Land Capability Anaysis: County Report No. 3,  Stark County
Land Capability Anaysis: Salem Township, Champaign County
Ohio Depatment of Natural Resouces(1974), Columbus, Ohio
1. 연구범위 및 내용
- 지역범위: Ohio주에 있는 county
- 지역개황: Stark County 인구 372,000명, 372,000 평방 acres
  Ohio에 있는 counties와 township들은 이미 토지이용계획이 수립되어 있고, 물리
적인 환경과 부합하는지에 대한 정보를 얻기를 원함. 농지를 보전하고, 소화조문
제, 레크레이션 단지, 광산 채굴 등의 문제가 잇슈화되어 있음
71
2. 용량형태
- 환경: 토양, 경사, 토지피복, 지형, 지하수의 유용성, 대수층 충전, 범란지, 광산자원
- 제도/서비스: 하수도, 레크레이션 
- 경제: 농업
3. 적용방법
- 조사/해석: 환경실태의 조사
- Sector Models: 10개의 토지용도별로 capability functions 구축, linear weighting 
model이 다른용도의 개발에 대한 지역의 capability, suitability 평가
4. 컴퓨터/모델/자료
- 자료는 OCAP(Ohio Capability Analysis Program)에 의해 디지틀화, 조작화. 
OCAP를 통해 지도가 제작되고 개발의 한계 등이 평가됨
- 모델링 작업은 아주 단순한 적성분석. 자료는 soil surveys, aerial photography, 
LANDSAT data, geologic maps 등을 포함. 자료들은 적용하기 쉽도록 1에이커 
셀별로 디지털화됨
5. 결과/활용
- 물리적 자원들에 대한 컴퓨터 지도화(디지털화)
- 10가지 토지이용용도에 대한 한계를 지도화
- 지역계획가들에게 활용
6. 애로점/법정 도전
- 디지털화된 컴퓨터 지도가 도로 및 주소와 함께 표기되지 않아 해석에 애로
7. 연구기간/연구비/참여진
- 연구기간: 종합연구는 1972년에 시작, 평균 1개의 county의 지도작업에 6개월 소요
- 연구비: Stark County analysis에 $40,000($ 0.05/acre)
          Salem Township analysis에 $500($ 0.015/acre)
- 연구비 지원: Ohio Dept. of Natural Resouces. 향후 연구는 county와 state가 공
동부담키로 함
- 연구진: OCAP는 Ohio State University에서 자체 개발
         Dept. of Natural Resources의 Division of Planning, Resource Analysis 
section.
 
8. 향후 방향/검토의견
- OCAP는 state의 land use inventory, a 208 planning project, a tax assessment 
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study, Erie호안을 위한 CZM프로그램 등을 위해 사용됨
- OCAP는 지역계획가에게 유용한 정보를 제공
- 이 모델은 토양과 토지피복 정보와 높은 상관관계를 갖음
 사례: 15
Ecology and the Economy: A Concept for Balancing Long-Range 
Goals, The Pacific Northwest Example
Pacific Northwest River basins Commission(1973), Vancouver, 
Washington
1. 연구범위 및 내용
- 지역범위: Interstate region, Washington, Oregon, Idaho, small parts of Montana 
and Wyoming
- 지역개황: Regional agency가 토지자원계획과 수자원을 통합관리할 책임을 느낌. 
이 지역 인구는 6.6million('72), 면적 173million acres. 좋은 환경이 인
구 및 경제의 급속한 성장으로 위협을 받음. 무분별한 성장을 경험한 
California의 사례를 배우고자 함. 주요 지역경제는 수력발전, 레크레이
션, 여행, 임업, 어업, 농업 등임. 최근의 기술발달과 함께 지역자원용량
의 한계 등이 인식되고 궁극적으로 경제성장을 제한
 
2. 용량형태 
- 환경: 대기질, 수질, 에너지 공급
- 제도/서비스: 레크레이션 
- 경제: 경제성장(gross national product), 농업, 임업, 어업 등 
- 인식: hierarchy of human needs(physiological needs에서 self-fullfillment needs), 
경제와 환경목표간의 균형을 요구
3. 적용방법
- 계산: GRP를 오염단위로 환산, 1965년의 오염과 오염관리를 자연계의 정화능력
(assimilative capacity)로 가정. GRP가 높으면 높을수록 오염정도가 심하거
나 오염관리가 잘 이루어짐을 나타냄. 1965년의 오염정도는 $85billion GRP
과 80%의 오염관리를 나타냄.
- 조사/계산: 자원과 토지의 적성평가(농업, 임업, 어업 등), 자원의 지속가능한 산출
량 추계, 레크레이션 탐방객수 추산
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4. 컴퓨터/모델/자료
- 컴퓨터 사용하지 않음
- 자료: 인구와 소득자료: OBERS projections, 경제자료: Pacific NW Economic base 
study, U.S. Dept. of Commerce Business Strategics, Land resouces and 
recreation data: PNWRBC Comprehensive Framework Study
5. 결과/활용
- 허용가능한 오염정도를 벤치마킹하여 장기적으로 GRP의 한계를 추계하고 달성가
능한 오염관리수준 예측
- 자원한계에 기초하여 GRP의 한계 추계. 레크레이션 목적의 자원이용을 기초로 인
구의 한계 추계
- carrying capcity를 포함한 계획절차 구조 설명
- 보고서는 민간단체, 지역계획가, 공무원, 대학교수, 자문가 들에게 배포
6. 애로점/법정 도전
- 지역차원의 자료질 미비, 가정과 계산들이 대략적으로 추계되어 예비조사적인 성격
7. 연구기간/연구비/참여진
- 연구기간: 3년
- 연구비 지원 및 연구진: Urban and Rural Land Committee of PNWRBC 및 자원
봉사자들
8. 향후 방향/검토의견
- PNWRBC는 carrying capacity approach를 통해 계획틀에 사용할 수 있게 함
- 대규모지역에 적용 시도
 사례: 16
The Carrying Capacity of the Los Angeles Basin
Von Wodtke, Mark(Fall 1970), 5 Cry California: 22-26
1. 연구범위 및 내용
- 지역범위: Pima County, Arizona
- 지역개황: 인구: 450,000, Pima county는 성장하는 metropolitan area를 포함하고 
있고 건조한 기후를 갖고 있음. 도시와 농촌지역의 토지이용과 수자원
이용을 놓고 갈등 첨예  
74
2. 용량형태 
- 환경: 용수공급, 대기질, 에너지 유용성
- 제도/서비스: 교통, 레크레이션, 학교 
- 경제: 주택, 농업
3. 적용방법
- 계산: 자원과 서비스에 대한 수급 추계, 용수공급과 관련하여 Centreal Arizona 
Project, population project 상호 비교 검토. metropolitan 지역공지의 수용
능력(holding capacity)을 각 zoning category별로 추계. 레크레이션도 각 구
역별로 추계되고, 기존 레크레이션지역과 비교. educational carrying 
capacity도 학생/선생비로 추계되고 학교의 추가용량 산정. population 
projections와 housing market factors를 토대로 추가 주택 수 추계
 
4. 컴퓨터/모델/자료
- 컴퓨터와 모델사용 안함
- 자료출처: Arizona Trade Off Model로부터 자료 이용, air sampling, U.S.G.S. 가 
추계한 지하수, 수자원자료, U.S.G.S. 토지조사, 공공시설에 대한 local 
inventory
5. 결과/활용
- 한계자원 사용에 대한 제약과 유용한 자원을 늘림으로써 carrying capacity를 확장
하는 방안에 대해 토론
- metropolitan area 구역별 공공서비스의 과부족 분석 
- metropolitan지역의 공지를 100%로 주택지로 개발한다고 가정하여 holding 
  capacity  추계
6. 애로점/법정 도전
- critical resources에 대한 최대․최적 한계 추계치가 불필요하게 됨
7. 연구기간/연구비/참여진
- 연구기간 알 수 없고, 연구비는 Pima County Planning Department가 지원
8. 향후 방향/검토의견
- 장래 계획과정에 경제적인 환경용량에 대해서도 고려할 수 있도록 함
- 대기질, 에너지자원, 토지적성 등의 carrying capacity에 대한 정량적인 정보 제공. 
주택시장이나 공공서비스에 대해서는 향후 좀더 정교화하여 정책 및 계획에 반영
할 계획
